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© Drehzahlerfassungsgerat fureinen rotierenden Korper 

© Eswird ein Drehzahlerfassungsgerat fur einen rotierenden 
Korper offenbart, be! dem ein Korrekturkoeffizient zur 
Korrektur ein.es Erfassungsfehlers in jeder von mehreren 
Impulssighalzeitdauern, die Drehzahldaten des routierenden 
Korpars reprasentieren, verweridet wird. Der Korrekturkoef- 
fizient wird aktualisiert, um eine durch einen abnormalen 
Zustand des rotierenden Korpers hervorgerufenen Abwei- 
chung der entsprechenden Impulssignalzeitdauer auszu- 
schalten. Zu dlesem Zweck wird zunachst ein Durchschnitts- 
wert der einer Urndrehung des rotierenden Korpers entspre- 
chenden Impulssignalzeitdauern ermittelt, worauf ein Wert 
ermittelt wird, der eine Abweichung zwischen einer jeweils 
entsprechenden Impulssignalzeitdauer und dem Durch- 
schnrttswert angibt; weiterhin wird ein Aktualisierungswert 
hergeleitet, indem unter Verwendung eines Korrekturemp- 
findlichkeitskoeffizienten ein BnfluRmaS des die Abwei- 
' chung angebenden Werts auf den Korrekturkoeffizienten 
1 eingesteilt wird. Der Korrekturkoeffizient wird durch Addi- 
1 tion des Aktualisierungswerts zu einem letzten Wert des 
Korrekturkoeffizienten aktualisiert. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Erfassen der Drehzahl eines rotierenden Korpers. 

Zum Erfassen der Drehzahl eines umlaufenden bzw. rotierenden Korpers wird ublicherweise auf der Basis 
5 eines vorgegebenen Standardwerts von Rotationserfassungsabschnitten eines einen Abschnitt des rotierenden 
Korpers bildenden Drehelements und eines Abschnitts eines Drehzahlsensors sowie der Anzahl von Zufuhrzei- 
. ten von aus einem Ausgangssignal des Drehzahlsensors abgeleiteten Impulssignalen eine Rotationsdistanz bzw. 
Drehstrecke des rotierenden Korpers abgeleitet Die Drehzahl des rotierenden Korpers wird daraufhin unter 
Zugrundelegung dieser abgeleiteten Drehstrecke sowie der jeweiligen Zeitdauer der zugefuhrten Impulssignale 
10 abgeleitet Diese Signalzeitdauer ist jedoch einer Abweichung unterworfen, die durch einen vom Normalzustand 
abweichenden Faktor oder ein abnormales Element hervorgerufen wird, wie zum Beispiel durch eine Deforma- 
tion der Drehungserfassungsabschnitte aufgrund eines Verarbeitungsfehlers oder infolge von Korrosion, oder 
durch eine Drehzahlanderung des rotierenden Korpers aufgrund einer Deformation desselben. 

In Anbetracht der voranstehenden Probleme wird in der ersten Veroffentlichung der (nicht geprGften) 
15 japanischen Patentanmeldung Nr. 63-1 72966 das folgende Fahrzeugrad-Drehzahlerfassungsgerat beschrieben: 

Bei dem aus dieser Veroffentlichung bekannten Drehzahlerfassungsgerat weist ein Rotationssensor einen 
Sensorrotor auf, der als Drehungserfassungsabschnitte eine vorgegebene Anzahl von Zahnen aufweist und so 
angeordnet ist, daB er zusammen mit einem Fahrzeugrad rotiert, wobei der Rotationssensor aufeinanderfolgend 
Impulssignale erzeugt, die den Zahnen des Sensorrotors entsprechen. Wahrend die Bremse freigegeben ist, d. hu 
20 im ungebremsten Zustand, wird die neueste Signalperiode mit den letzten und vorletzten Signalperioden 
verglichen, um einen Korrekturkoeffizienten zur Korrektur der neuesten Signalperiode bzw. -zeitdauer herzu- 
leiten. Die Korrekturkoeffizienten werden demgemaB in einer Aufeinanderfolge hergeleitet, die der der Zahne 
des Sensorrotors entspricht Wahrend die Bremse betatigt ist, wird die neueste Signalperiode demgegenQber auf 
der Basis desjenigen Korrekturkoeffizienten korrigiert, der fur den entsprechenden Zahn des Sensorrotors 
25 unmittelbar vor Beginn der Bremsbetatigung hergeleitet worden ist 

Bei dem vorstehend beschriebenen Drehzahlerfassungsgerat tritt jedoch das folgende Problem auf: 

Wenn beispielsweise eine Vibration anzeigende Impulssignale, die sich in zufalliger Weise andern, zugefuhrt 
werden, kann ein durch den vorstehend erwahnten abnormalen Zustand hervorgerufener Erfassungsfehler der 
Signalperiode unabhangig davon, ob die Bremse betatigt oder freigegeben ist, auf der Basis eines derartigen 
30 Korrekturkoeffizienten nicht korrigiert werden, da die vorstehend beschriebenen Korrekturkoeffizienten sich 
ebenfalls in zufalliger Weise andern. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Drehzahlerfassungsgerat fur einen rotie- 
renden Korper zu schaffen, das in der Lage ist, die Drehzahl eines rotierenden Korpers unter gleichzeitiger 
Korrektur eines durch einen abnormalen Zustand oder eines abnormalen Elements hervorgerufenen Erfas- 
35 sungsfehlers einer Signalperiode zu erfassen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im Anspruch 1 angegebenen MaBnahmen gelost 

Demzufolge wird von der Erfindung ein Drehzahlerfassungsgerat fur einen rotierenden Korper vorgeschla- 
gen, bei dem ein Korrekturkoeffizient dazu verwendet wird, einen Erfassungsfehler in jedem einzelnen mehrerer 
Impulssignale zu korrigieren, die in Abhangigkeit von der Rotation des rotierenden Korpers aufeinanderfolgend 
40 erzeugt werden, wobei der Erfassungsfehler durch einen vom Normalzustand abweichenden Faktor des rotie- 
renden Korpers hervorgerufen wird; um auf der Basis der korrigierten Impulssignale Drehzahldaten des 
rotierenden Korpers herzuleiten, ist eine Aktualisierungseinrichtung zum Aktualisieren des Korrekturkoeffi- 
zienten vorgesehen, die eine Durchschnittsbildungseinrichtung zum Herleiten eines einen Durchschnitt von 
jeweiligen Zeitdauern der Impulssignale angebenden Werts, eine Abweichungsbildungseinrichtung zum Herlei- 
45 ten eines Werts, der eine Abweichung zwischen jeweils entsprechenden Werten der Impulssignalperioden und 
des den Durchschnitt anzeigenden Werts anzeigt, eine Einstelleinrichtung zum Einstellen eines EinfluBmaBes des 
die Abweichung atizeigenden Werts auf den Korrekturkoeffizienten bezuglich einer einzelnen Zufuhr des 
Impulssignals, um einen Aktuaiisierungswert fiir den Korrekturkoeffizienten herzuleiten, und die eine Korrek- 
turkoeffizientbilduhgseinrichtung zum Herleiten eines aktualisierten Werts des Korrekturkoeffizienten durch 
50 Addition des Aktualisierungswerts zu einem letzten Wert des Korrekturkoeffizienten aufweist 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 schematisch den prinzipiellen Aufbau eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaB en Dreh- 
zahlerfassungsgerats fiir einen rotierenden Korper; 
55 Fig. 2 anhand eines FluBdiagramms eine Impuls-Unterbrechungsroutine des ersten Ausfuhrungsbeispiels zur 
Korrektur einer Signalzeitdauer; 

Fig. 3 anhand eines Impulsdiagramms den Zustand zugefuhrter Impulssignale, die Drehzahldaten eines rotie- 
renden Korpers angeben; 

Fig. 4 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 120 der Fig. 2 durchgefuhrte Korrekturroutine der 
60 Signalzeitdauer; 

Fig. 5 anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels; 

Fig. 6 anhand eines Impulsdiagramms den Zustand zugefuhrter Impulssignale, wobei eine Bedingung zur 
Aktualisierung eines Korrekturkoeffizienten erfullt ist; 
65 Fig. 7 anhand eines Impulsdiagramms den Zustand zugefuhrter Impulssignale, wobei die Bedingung zur 
Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten nicht erfullt ist; 

Fig. 8(A) ein zur Erlauterung der UngleichmaBigkeit der Impulssignalzeitdauern dienendes Diagramm; 

Fig. 8(B) ein den nach der Korrektur vorliegenden Zustand der Impulssignalzeitdauern zeigendes Diagramm; 
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Fig. 9 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 220 der Fig. 5 durchgefuhrte Aktualisierungsroutine 
fur den Korrekturkoeffizienten; 

Fig. 10(A) anhand eines Diagramms eine Zeitbereichsanderung des ICorrekturkoeffizienten, wenn ein Korrek- 
tur-Ernpfindlichkeitskoeffizient groB ist; 

Fig. 10(B) anhand eines Diagramms eine Zeitbereichsanderung des ICorrekturkoeffizienten, wenn der Korrek- 
tur-Empfindlichkeitskoeffizient klein ist; 

Fig. 1 1 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 230 der Fig. 5 durchgefuhrte Raddrehzahl-Herlei- 
tungsroutine; 

Fig. 12 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 240 der Fig. 5 durchgefuhrte Radbeschteunigungs- 
Herleitungsroutine ; 

Fig. 13 anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gemaB einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 14 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 310 der Fig. 13 durchgefuhrte Laufbedingung-Er- 
fassungsroutine; 

Fig. 15 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 330 der Fig. 13 durchgefuhrte Aktualisierungsrouti- 
ne fur den ICorrekturkoeffizienten; 

Fig. 16 eine Kennlinie zum Bestimmen eines Korrektiirempfindlichkeits-Koeffizientenelements auf der Basis 
eines in einem momentanen Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine hergeleiteten 
Beschleunigungs/V erzogerungs-Zustands; 

Fig. 17 eine Kennlinie zum Bestimmen eines Korrekturempfindlichkeits-Koeffizientenelements auf der Basis 
eines im momentanen Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine hergeleiteten StraBen- 
oberflachenrauheit-Ermittlungswerts; 

Fig. 18 anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gemaB einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 19 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 410 der Fig. 18 durchgefuhrte Kbnvergenzzustand- 
Erfassungsroutine; 

Fig. 20 anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gemaB einem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 21 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 510 der Fig. 20 durchgefuhrte Sensorausgangszu- 
stand-Erfassungsroutine; 

Fig. 22 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 530 der Fig. 20 durchgefuhrte Aktualisierungsrouti- 
ne fur den Korrekturkoeffizienten; 

Fig. 23 anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstand-Unterbrechungsroutine gemaB einem funften Aus- 
fOhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 24 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 610 der Fig. 23 durchgefuhrte Sensorausgangszu- 
stand-Erf assungsroutine ; 

Fig. 25 anhand eines FluBdiagramms eine Signalperioden-Korrekturroutine des funften Ausfuhrungsbeispiels; 
Fig. 26 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 660 der Fig. 23 durchgefuhrte Musteranpassungs- 
routine; 

Fig. 27 ein Diagramm zur Erlauterung des Konzepts einer Gleichung; mittels der ein akkumulierter Wert 
quadratischer Fehler hergeleitet wird; 

Fig. 28 anhand einer schematischen Darstellung eine Zeitbereichsanderung des Korrekturkoeffizienten, wenn . 
die Beschleunigung/V erzogerung f ur eine bestimmte Zeitdauer f ortgesetzt wird; 

Fig. 29 anhand eines FluBdiagramms eine Korrekturroutine fur den Korrekturkoeffizienten gemaB einem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 30 anhand eines FluBdiagramms eine Zahl-Zuordnungsroutine gemaB einem siebtert Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 31 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 820 der Fig. 30 durchgefuhrte Zuordnungszahl- 
Korrekturroutine ; 

Fig. 32(A) in einem Impulsdiagramm den Zustand des eingegebenen Impulses, wenn einer der Drehungserfas- 
sungsabschnitte, & h. einer der Zahne eines Signalrotors fehlt; 

Fig. 32(B) in einem Impulsdiagramm den Zustand des eingegebenen Impulses, weiin zwischen normalen 
Impulsen ein falscher Impuls zugefuhrt wird; 

Fig, 33 den Kurvenverlauf von Zeitbereichsandeningen von Korrekturkoeffizienten, die durch verschiedene 
Grunde hervorgerufene Abweichungen der Signalzeitdauer kprrigieren; 

Fig. 34 anhand eines FluBdiagramms eine Aktualisierungsroutine des Korrekturkoeffizienten gemaB einem 
neunten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 35 anhand einer schematischen Blockdarstellung die Gesamtstruktur eines zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung; 

. Fig. 36 den Kurvenverlauf einer Frequenzcharakteristik der Beschleunigung der ungefederten Massen eines 
Fahrzeugs; 

Fig. 37 den Kurvenverlauf der Anderungen der Resonanzfrequenzen der ungefederten Massen des Fahrzeugs 
in vertikaler und Langsrichtung, die durch eine Anderung im Reifendruck hervorgeruf en werden; 

Fig. 38 ein Kurvendiagramm zur Erlauterung des Prinzips der Erfassung eines Reifendrucks gemaB dem 
zehnten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 39 anhand eines FluBdiagramms den Gesamtablauf einer Routine zum Bestimmen eines Reifendruckzu- 
stands fur jedes von vier Fahrzeugradern gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 40 anhand eines Kurvendiagramms eine Wellenformcharakteristik, die durch Ausfuhrung einer Fre- 
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quenzanalyse von Raddrehzahldaten erhalten wird; 

Fig. 41 ein Diagramm zur Erlauterung eines Durchschnittbildungsvorgangs einer Vlelzahl von Ergebnissen 
der Freqaenzanalyse der Raddrehzahldaten ; 

Fig. 42 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 1100 der Fig. 39 durchgefuhrte Reifendruckzu- 
5 stands-Bestimmungsroutine; 

Fig. 43 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 1 1 10 in Fig. 42 durchgefuhrte StraBenoberfiachen- 
zustands-Bestimmungsroutine; 

Fig. 44 ein Diagramm zur Erlauterung der Art und Weise der Erfassung einer durch einen schlechten Zustand 
aufweisenden StraBenoberflache hervorgerufenen Vibration; 
io Fig. 45 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 1 120 in Fig. 42 durchgefuhrte Fahrzustands-Bestim- 
mungsroutine; 

, Fig. 46 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 1 124 in Fig. 45 durchgefuhrte Routine zum Erfas- 
sen, ob eine Gleitschutz- bzw. Schneekette verwendet wird; 

Fig. 47 anhand eines FluBdiagramms eine in einem Schritt 1130 der Fig. 42 durchgefuhrte Routine zum 
is Bestimmen, ob ein fur einen vorubergehenden Gebrauch vorgesehener Reservereifen (Notrad) verwendet wird; 

tig. 48 den Kurvenverlauf von Raddrehzahlen als Zeitreihendaten; und 

Fig. 49 den Kurvenverlauf der Raddrehzahlen als Frequenzdaten. 

Bei den nachstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der Erfmdung wird das Drehzahlerfassungsgerat 
fur ein Fahrzeugrad verwendet 

20 In Fig. 1 ist schematisch der grundsatzliche Aufbau bzw. die Struktur eines Raddrehzahlerfassungsgerats 1 1 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt GemaB Fig. 1 weist das Gerat einen Signairotor 
12 auf, der die Form eines Zahnrads besitzt und derart angeordnet ist, daB er sich zusammen mit dem Fahrzeug- 
rad dreht Am auBeren Umfang des Signalrotors 12 ist eine groBe Anzahl von Zahnen (48 Zahne bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel) ausgebildet, von denen jeder aus einem magnetischen Material bestehL Diese Zahne sind 

25 unter gleichmaBigen Abstanden angeordnet Ein elektromagnetischer Aufnehmer bzw. Fuhler 13 ist in der Nfche 
des gezahnten auBeren Umfangs des Signalrotors 12 fest angeordnet Der elektromagnetische Fuhler 13 erfaBt 
jedesmal dann eine Anderung im Magnet f eld, wenn sich einer der Zahne des Signalrotors 12 ail ihm vorbeibe- 
wegt Demzufolge bilden der Signairotor 12 und der Fuhler 13 gemeinsam einen Drehzahlsensor fur das 
Fahrzeugrad, wobei die Zahne des Signalrotors 12 als Drehungserfassungsabschnitte des Drehzahlfuhlers 

30 arbeiten. Der elektromagnetische Fuhler 13 gibt beispielsweise ein einzelnes Erfassungssignal in Form einer 
Sinuskurve aus, und zwar jedesmal dann, wenn einer der Zahne des Signalrotors 12 an ihm vorbeilauft Diese 
Erfassungssignaie werden aufeinanderfolgend einer elektronischeri Steuereinheit (ECU) 14 zugefuhrt GemaB 
der Darstellung in Fig. I weist die ECU 14 eine Kurvenformungsschaltung 141, welche die Erfassungssignaie 
aufeinanderfolgend empfangt, urn sie in entsprechende rechteckformige Impulssignale umzuwandeln, sowie 

35 einen Mikrocomputer 142 auf, der die umgeformten Impulssignale aus der Kurvenformungsschaltung 141 
empfangt Die ECU 14 weist daruber hinaus in bekannter Weise einen Festwertspeicher (ROM) und einen 
Schreib/Lese-Speicher (RAM) auf. 

In Fig. 2 ist anhand eines FluBdiagramms eine Impuls-Unterbrechungsroutine bzw. -Interruptroutine gezeigt, 
die vom Mikrocomputer 142 im Ansprechen auf eine ansteigende Flanke jedes Impulssignals aus der Kurvenfor- 

40 mungsschaltung 141 ausgefuhrt wird. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein einzelnes Impulssignal zwischen 
zwei benachbarten ansteigenden Flanken definiert und entspricht einer einzelnen Signalperiode bzw. Signalzeit- 
dauer. In Fig. 3 ist der Zustand der Impulssignale gezeigt, die dem Mikrocomputer 142 von der Kurvenfor- 
mungsschaltung 141 zugefuhrt werden. In Fig. 3 sind mit SI, S2. . > jeweils Zeitpunkte bezeichnet, bei denen eine 
in Fig. 5 dargestellte Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ausgefuhrt wird. Nachfolgend wird ein Zeitab- 

45 stand bzw. Intervall zwischen zwei benachbarten Zeitpunkten als Normalintervall- bzw. Gleichabstands-Unter- 
brechungsabschnitt bezeichnet 

In der Impuls-Unterbrechungsroutine der Fig. 2 wird in einem Anfangsschritt 1 10 eine Zeitdauer bzw. Periode 
At n (n 1 bis 48) des in Fig. 3 gezeigten, zugef uhrten Impulssignals ermittelt GemaB Fig. 3 weist die Signalzeit- 
dauer At n eine Abweichung oder einen Erfassungsfehler auf, was auf einen abnormalen Zustand oder ein 

50 fehlerhaftes Element zurQckzufuhren ist, wie beispielsweise eine Deformation der Drehungserfassungsabschnit- 
te des Raddrehzahlsensors aufgrund eines Verarbeitungsf ehlers oder infolge von Korrosion der Zahne des 
Signalrotors 12, oder auch auf eine Deformation eines rotierenden Korpers aufgrund der Deformation eines 
Reif ens wahrend des Fahrens oder aufgrund einer solchen Deformation des Reifens, die auf eine ungleichmaBige 
Abnutzung desselben zuriickzufuhren ist DemgemaB wird die Signalzeitdauer At n in einem Folgeschritt 120 

55 unter Berucksichtigung des durch den abnormalen Zustand hervorgerufenen Erfassungsfehlers korrigiert 

In Fig. 4 ist eine im Schritt 120 durchgefuhrte Korrekturroutine fur die Signalzeitdauer At n gezeigt In einem 
Anfangsschritt 120 wird zunachst einem empfangenen Irhpuls eine Nummer zugewiesen, die der Nummer des 
entsprechenden Zahns des Signalrotors 12 entspricht Das heiBt, den Zahnen des Signalrotors 12 werden im 
voraus Nummern zwischen 1 und einem Maximaiwert (bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwischen 1 und 48) als 

60 Drehungserfassungsabschnitt-Nummern zugewiesen, wobei im Schritt 121 den empfangenen Impulsen sequen- 
tial diejenigen Drehungserfassungsabschnitt-Nummern 1 bis 48 zugewiesen werden, die den Zahnen des Signal- 
rotors 12 entsprechen, was durch dessen Drehbewegung genau einer Umdrehung des Signalrotors 12 entspricht 
AnschlieBend wird in einem Schritt 122 die neueste Signalzeitdauer At D , d. h. die im Schritt 110 im momentanen 
Durchfuhrungszyklus der Impuls-Unterbrechungsroutine ermittelte Signalzeitdauer At n in einem Speicherbe- 

65 reich im Mikrocomputer 142 gespeichert, der in der Lage ist, die Signalzeitdauern Ati bis At48 zu speichern. 
Daraufhin wird in einem Schritt 123 ein korrigierter Wert At n * der Signalzeitdauer At n auf der Basis eines 
Korrekturkoeffizienten co nt m fur die entsprechende Drehungserfassungsabschnitt-Nummer, & h. fur den entspre- 
chenden Zahn des Signalrotors 12 ermittelt Im einzelnen wird der korrigiexte Wert At n ' der Signalzeitdauer At n 
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unter Verwendung folgender Gleichung(l) hergeleitet: 

Atn' = At n X 0>n,m (1) 

In der obigen Gleichung bezeichnet n eine Drehungserfassungsabschrmt-Nummer und m eine Umdrehungs- 
nummer des rotierenden Korpers (bzw. gibt an, um die wievielte Umdrehung des Korpers es sich handelt). 

Daraufhin wird in einem Schritt 124 eine Summe At s der korrigierten Werte At n ' derjenigen Signalzeitdauern 
At n ermittelt die von der sich unmitteibar an die Beendigung der letzten Dufchfuhrung der Gleichabstands-Un- 
terbrechungsroutine anschlieBenden Signalperiode At n bis zur neuesten Signalperiode At n reichen. Im einzelnen 
wird die Summe At s mittels folgender Gleichung (2) berechnet: 

In obiger Gleichung bezeichnet j die erste Drehungserfassungsabschnitt-Nummer im neuesten Gleichab- 
stands-Unterbrechungsabschnitt wahrend p die letzte Drehungserfassungsabschnitt-Nummer im neuesten 
Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt angibt 

Da die Drehungserfassungsabschnitt-Nummem 1 bis 48 wiederholt den empfangenen Impulsen zugeordnet . 
werden, ist es moglich, daB j > p ist, wie aus der vorstehenden Erlauterung ersichtlich. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird nunmehr nachstehend die Normalintervall- bzw. Gleichabstands-Unter- 
brechungsroutine naher erlautert Diese Unterbrechungsroutine wird vom Mikrocomputer 142 bei jedem Auf- 
treten eines Gleichabstands-Unterbrechungssignals durchgefuhrt, das jedesmal nach Ablauf einer vorbestimm- 
ten konstanten Zeitdauer erzeugt wird. 

In einem Anfangsschritt 210 wird zunachst gepruft, ob eine Bedingung zum Aktualisieren des Korrekturkoef- 
fizienten co n ,m erfullt ist Diese Bedingung wird dann ais erfullt angesehen, wenn die Gleichabstands-Unterbre- 
chungsabschnitte jeweils mindestens eine abfallende Flanke (wie dies in den Fig. 6 und 7 durch einen nach unten 
weisenden Pfeil gekennzeichnet ist) der neuesten Serie von 48 Impulssignalen aufweisen. Beispielsweise ist diese 
Bedingung in Fig. 6 erfullt, da jeder Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt mindestens eine fallende Flanke 
des Impulssignals aufweist Bei dem in Fig. 7 gezeigten Zustand ist diese Bedingung hingegen nicht erfullt, da 
einer der Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitte keine fallende Flanke des Impulssignals aufweist 

In einem Folgeschritt 220 wird der Korrekturkoeffizient (Onjn beziiglich jedes im neuesten Gleichabstands- 
Unterbrechungsabschnitt zugefuhrten Impulses aktualisiert, d. h, der Korrekturkoeffizient (Dnjn wird pro Dre- 
hungserfassungsabschnitt-Nummer aktualisiert, d. h. pro Zahn des Signalrotors 12. AnschlieBend wird in einem 
Schritt 230 eine Drehzahl V x des Fahrzeugrads ermittelt worauf in einem Schritt 240 eine Beschleunigung DV X 
des Fahrzeugrads hergeleitet wird. 

Im einzelnen wird der Korrekturkoeffizient <D n ,m im Schritt 220 unter Verwendung folgender Gleichungen (3), 
(4) und (5) aktualisiert: 

G>n,m = o n/ m-l + ^ • At h (3) 
M S-m^x*. (4) 
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5 = 2^/48 (5) i 

In diesen Gleichungen bezeichnet m eine Umdrehungsnummer des rotierenden Korpers und k einen Korrek- 
turempfindlichkeitskoeffizienten. 

. Die obigen Gleichungen (3), (4) und (5) geben an, daB der Korrekturkoeffizient a> n ,m fur die entsprechende 
Drehungserfassungsabschnitt-Nunimer jedesmal dann aktualisiert wird, wenn der entsprechende Zahn des 
Signalrotors 12 am elektromagnetischen Fuhler 13 vorbeilauft Diese Gleichungen geben ferner an, daB ein 
konvergierter bzw. angenaherter Wert des KorrekturkoefFizienten G>n,m erhalten wird, der bei einer wahlbaren 
Drehzahl die durch den abnormalen Zustand hervorgerufene Abweichung oder den Erfassungsfehler der 
Signalperiode fur die entsprechende Drehungserfassungsabschnitt-Nummer korrigieren kana 

Im einzelnen wird ein Anfangswert des KorrekturkoefFizienten G> n .m auf den Wert "1" eingestellt und sein 
konvergierter Wert reprasentiert ein Yerhaltnis derjenigen Signalperiode, die von dem durch den abnormalen 
Zustand beeinfluBten rotierenden Korper erzeugt wird, zu derjenigen Signalperiode, die von dem durch keinen 
abnormalen Zustand beeinfluBten rotierenden Korper erzeugt wird Da die fur eine einzelne Umdrehung des 
rotierenden Korpers benotigte Zeitspanne sehr kurz ist wird angenommen, daB die Drehgeschwindigkeit des 
rotierenden Korpers wahrend dieser einen Umdrehung konstant ist Unter dieser Annahme sollte die jeweilige 
Periode bzw. Zeitdauer der 48 Impulssignale wahrend einer Umdrehung des rotierenden Korpers konstant sein. 
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Wenn jedoch ein abnormaler Zustand vorliegt, werden die Signalzeitdauern in der Praxis gemaB der Darstellung 
in Fig. 8(A) ungleichmaBig iang. Der Korrekturkoeffizient cD n ,m wird folglich in der Weise aktualisiert daB er eine 
Abweichung H zwischen einem Durchschnittswert der Zeitdauer von 48 Impuissignalen und der Signalzeitdauer 
fur den entsprechenden Drehungserfassungsabschnitt dem Wert "0" annahert, wie dies in Fig. 8(B) dargestellt ist 
5 Fig. 9 zeigt anhand eines FluBdiagramms eine Aktualisierungsroutine fur den Korrekturkoeffizienten 0) nt m, 
mittels der dieser in Obereinstimmung mit den Gleichungen (3), (4), und (5) aktualisiert wird. GemaB Fig. 9 wird 
in einem Anfangsschritt 221 zunachst ein Durchschnittswert S der Perioden bzw. Zeitdauern von 48 wahrend 
einer Umdrehung des rotierenden Korpers zugefuhrten Impuissignalen ermittelt In einem Folgeschritt 222 wird 
daraufhin eine Abweichung zwischen dem Durchschnittswert S und der im Schritt 122 der Fig. 4 gespeicherten 
10 Signalzeitdauer At n ermittelt und durch den letzten Korrekturkoeffizienten co n .m-i, d. h. durch den im Schritt 123 
der Fig. 4 ermittelten Wert At n ' korrigiert Urn die Drehzahlabhangigkeit der ermittelten Abweichung (= S — 
<a n ,m-i • At n ) zu eliminieren, wird im Schritt 222 daruber hinaus ein Verhaltnis Ath der Abweichung relativ zum 
Durchschnittswert S (Ath - (S — owi • At n )/S) ermittelt Es wird angenommen, daB dieses Verhaltnis Ath die 
durch den abnormalen Zustand hervorgerufene Abweichung der Signalzeitdauer fur die entsprechende Dre- 
15 hungserfassungsabschnitt-Niimmer reprasentiert Wenn das Fahrzeug tatsachlich auf einer StraBenoberflache 
fahrt, andert sich andererseits die Raddrehzahl aufgrund einer durch die StraBenoberflache hervorgerufenen 
Vibration in zufalliger Weise. DemgemaB andert sich das Verhaltnis Ath bei jeder Zufuhr des Impulssignals 
ebenfalls in zufalliger Weise, so daB es die Charakteristik des rotierenden Korpers am entsprechenden Zahn des 
Signalrotors, d. h. die Abweichung der Signalzeitdauer fur die entsprechende Drehungserfassungsabschnitt- 
20 Nummer nicht reprasentieren kann. 

DemgemaB wird in einem Schritt 223 das Verhaltnis Ath mit dem Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten k 
multipliziert, der dazu dient, eine konvergierende Drehzahl des Korrekturkoeffizienten (Dxyn anzupassen, um 
dadurch das AusmaB des Einflusses des Verhaltnisses Ath auf den Korrekturkoeffizienten fur eine einzelne 
Zufuhr des Impulssignales anzupassen. Wenn der Korrekturempfmdlichkeitskoeffizient k beispielsweise auf 
25 einen kleineren Wert eingestellt wird, wird die konvergierende Drehzahl des Korrekturkoeffizienten cocyn 
kleiner, w&hrend Anderungen des Korrekturkoeffizienten can.ni aufgrund zufalliger Drehzahlanderungen, die 
durch eine StraBenoberflachen-Vibration hervorgerufen werden, verringert werden konnen. Folglich kann der 
EinfluB zufalliger, durch die StraBenoberflachen-Vibrationen hervorgerufene Anderungen der Raddrehzahl auf 
den Korrekturkoeffizienten con^n, der andernfalls bei der Messung der Raddrehzahl mittels des Raddrehzahlsen- 
30 sors nicht vermieden werden konnte, signifikant verkleinert werden. 

In einem Folgeschritt 224 wird der im Schritt 223 ermittelte Wert k- Ath zu dem letzten Korrekturkoeffizien- 
ten C0n.m-1 fiir die entsprechende Drehungserfassungsabschnitt-Nummer addiert, um dadurch den Korrekturko- 
effizienten 0)n,mzuaktualisieren(=» ©n.m-1 + k'- Ath). 

In den Fig. 10(A) und 10(B) sind jeweils Zeitbereichs- Anderungen des Korrekturkoeffizienten C0n.ni gezeigt, 
35 wobei der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k im Falle der Fig. 10(A) groB ist und im Falle der Fig. 10(B) 
klein. Wie aus diesen Figuren ersichtlich ist, ist die konvergierende Drehzahl des Korrekturkoeffizienten ©nm 
groB, wenn der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k groB ist, wobei der Korrekturkoeffizient cDn.ni mit groBer 
Wahrscheinlichkeit durch die StraBenoberflachenvibrationen beeinfluBt wird, so. daB seine Anderungen groB 
sind Wenn der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k demgegenuber klein ist, ist die konvergierende Drehzahl 
40 des Korrekturkoeffizienten co n4n klein, wobei es in diesem Fall nicht wahrscheinlich ist, daB der Korrekturkoeffi- 
zient a>mm durch die StraBenoberflachen-Vibrationen beeinfluBt wird, so daB seine Anderungen gering sind. 
Versuche haben bestatigt, daB bei einem sich im wesentlichen mit konstanter Drehzahl drehenden Fahrzeugrad 
und bei einem Wert von k= 0,008 der Korrekturkoeffizient con.ni im wesentlichen zu einem konstanten Wert 
konvergiert, wenn das Rad ungefahr 500 Umdrehungen durchgefuhrt hat (was bei einer Geschwindigkeit von 
100 km/h ungefahr 35 Sekunden und bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h ungefahr 70 Sekunden dauert). 

In Fig. 1 1 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 230 der Fig. 5 durchgefQhrte Raddrehzahl- Ermitt- 
lungsroutine gezeigt GemaB Fig. 11 wird in einem Anfangsschritt 231 zunachst die Raddrehzahl V x ermittelt 
Die Raddrehzahl V x wird ermittelt auf der Basis der Summe At s der korrigierten Signalzeitdauern At„' im 
neuesten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt, wie dies in der vorstehenden Gleichung (2) angegeben 1st, 
so der Anzahl Np der wahrend At s zugefuhrten Impulssignale gemaB der Darstellung in Fig. 3 sowie einer Dreh- 
zahlkonstanten a, die aus der Anzahl (namlich 48) der Zahne des Signalrotors 12 und dem jeweiligen Radius des 
Fahrzeugrads bestimmt wird. Im einzelnen wird die Raddrehzahl V x unter Verwendung folgender Gleichung (6) 
hergeleitet: v ' 

55 V x - a . (Np/Ats) (6) 

In Fig. 12 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 240 der Fig. 5 durchgefQhrte Radbeschleunigungs- 
Ermittiungsroutine gezeigt GemaB Fig. 12 wird in einem Schritt 241 die Radbeschleunigung DV X ermittelt (mit 
D ist die Ableitung nach der Zeit symbolisiert). Die Radbeschleunigung DV X wird ermittelt auf der Basis der im 
6o letzten Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ermittelten Raddrehzahl V x0 , der im 
momentanen Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ermittelten neuesten Raddreh- 
zahl Vxi, der Summe At s o der korrigierten Signalperioden im letzten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt 
und der Summe At s i der korrigierten Signalperioden im neuesten Gieichabstands-Unterbrechungsabschnitt Im 
einzelnen wird die Radbeschleunigung DV X unter Verwendung folgender Gleichung (7) hergeleitet: 
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DV X - (V xt - V x0 )/((Ats0+ At s i)/2) (7). 

Nachstehend wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Bei diesem zweiten Ausftih- 
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rungsbeispiel werden bestimmte Fahrzustande bzw. -charakteristika, wie beispielsweise eine Rauheit der Stra- 
Benoberflache und ein Fahrzeug-Beschleunigungs/Verzogerungs-Zustand erfaBt, urn ein jeweiliges MaB der 
Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten a> n ,m auf der Basis des erf aBten Fahrzustands anzupasseiL Auf diese 
Weise kann eine fehlerhafte Korrektur der Signalzeitdauer wirksam verhindert werden, die andernfalls durch 
die Rauheit der StraBenoberflache und/oder durch eine Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs 
hervorgerufen werden wurde. 

In Fig. 13 ist anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine dieses zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels gezeigt Da die Impuls-Unterbrechungs routine der des ersten Ausfiihrungsbeispiels ent- 
spricht, wird diese zur Vermeidung von Wiederholungen an dieser Stelle nicht naher erlautert 

GemaB Fig. 13 wird in einern Anfangsschritt310 ein Fahrzustand erfaBt, der bei der Korrektur eines Impulsin- 
tervalls, cL Ll der Signalzeitdauer, einen Fehler hervorruft Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird im Schritt 310 
der Fahxzeug-Beschleunigungs/Verzogerungs-Zustand und die Rauhigkeit der StraBenoberflache erfaBt 

In einem Schritt 320 wird anschlieBend bestimmt, ob der im Schritt 310 erfaBte Fahrzustand zur Aktualisie- 
rung des Korrekturkoeffizienten oo n ,m geeignet ist Falls im Schritt 320 diese Eignung erkannt wird, verzweigt der 
Abiauf zu einem Schritt 330, bei dern der Korrekturkoeffizient o&iyn aktualisiert wirdL Wenn im Schritt 320 diese 
Eignung demgegenQber nicht erkannt wird, verzweigt der Abiauf zu einem Schritt 340 und von diesem zu einem 
Schritt 350, bei denen in gleicher Weise wie bei den Schritten 230 und 240 der Fig. 5 die Raddrehzahl V x bzw. die 
Radbeschleunigung DV X berechnet werden. 

Der Schritt 330 entspricht dem Schritt 220 der Fig. 5. Im Schritt 330 werden die vorstehend erlauterten 
Gleichungen (3), (4) und (5) zur Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten a> nf m verwendet In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Korrekturemprmdlichkeitskoeffizient k jedoch in Abhangigkeit von dem im Schritt 310 
erfaBten Fahrzustand wahlbar oder schaitbar, um dadurch zu erreichen, daB die Raddrehzahl V x und die 
Radbeschleunigung DV X im Schritt 340 bzw. 350 ohne Beeinflussung durch den Fahrzeug-Beschleunigungs/Ver- 
zogerungs-Zustand und die Rauhigkeit der StraBenoberflache ermittelt werden konnen. 

Nachfolgend werden die in Fig. 13 gezeigten Verarbeitungsschritte in groBerer Genauigkeit erlautert 

In Fig. 14 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 310 durchgefiihrte Fahrzustand-Erfassungsroutine 
naher erlautert Bei dem in Fig. 14 gezeigten Abiauf wird der Fahrzeug-Beschleunigungs/Verzogerungs-Zu- 
stand in Schritten 311 bis 314 auf folgende Weise ermittelt: 

Im Schritt 311 wird die im letzten Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ermittel- 
te Radbeschleunigung DV X gefiltert, um hochfrequente Komponenten zu eliminieren, die durch die StraBen- 
oberflache und das Antriebssystem des Fahrzeugs hervorgerufene Vibrationen anzeigen, um auf diese Weise 
eine BescMeunigungs/Verzdgerungs-Komponente DV W bei einer relativ niedrigen Frequenz zu extrahieren. 
Dieser Fiiterungsvorgang kann in einer Form realisiert werden, wie er beispielsweise durch folgende Gleichung 
(8) reprasentiert ist: 

DV W (n) - KaO x DV X (n) + Kal x DV X (n- 1) 
+ Ka2 x DV X (n-2) + Kbl x DV W (n- 1) 
+ Kb2xDV w (n-2) (8) 

In der obigen Gleichung sind mit KaO bis Kb2 jeweils Konstanten bezeichnet, die durch die zu eliminierenden 
"Frequenzen festgelegt sind, wahrend mit (n), (n— 1) und (n— 2) der neueste bzw. letzte bzw. vorletzte Ausfuh- 
rungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine bezeichnet ist 

AnschlieBend wird im Schritt 312 die Radbeschleunigung DV W mit einem. vorgegebenen Wert KAinh vergli- 
chen. Wenn DV W (n) > KAinh ist, verzweigt der Abiauf zum Schritt 313, bei dem eine Kennung Finh auf den 
Wert "1" eingestellt wird, um eine Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten zu verhindern, worauf zu einem 
Schritt 315 verzweigt wird. Wenn demgegenuber erkannt wird, daB DV W (n) < KAinh ist, verzweigt der Abiauf 
zum Schritt 314, bei dem die Kennung fiNH auf den Wert "0" zuruckgesetzt wird, worauf ebenfalls zum Schritt 
315 verzweigt wird. 

Obgleich im Schritt 311 die augenblickliche, im letzten Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbre- 
chungsroutine ermittelte Radbeschleunigung als Fahrzeug-BescWeunigung/Verz6gerungs-Zustand verwendet 
wird, konnen unter Verwendung folgender Gleichung (9) aus einem einzelnen Umdrehungszyklus des Signalro- 
tors 12 entsprechenden Drehzahldaten die Beschleunigungsdaten hergeleitet und als Fahrzeug-Beschleunigung/ 
Verzogerungs-Zustand verwendet werden: 

DV w (n) = |Vx(n)--V x (l)| (9). 

In dieser Gleichung bezeichnet V x (n) eine im letzten Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbre- 
chungsroutine ermittelte Raddrehzahl, wahrend V x (l) eine Raddrehzahl bezeichnet, die in derjenigen Gleichab- 
stands-Unterbrechiingsroutine hergeleitet wurde, die wahrend eines Zeitpunkts ausgefiihrt wurde, der einen 
Umdrehungszyklus des Signalrotors 12 zurucklegt Unter Verwendung der auf diese Weise als Beschleunigungs/ 
Verzogerungs-Zustand hergeleiteten Beschleunigungsdaten DV W ist es moglich, den EinfluB des Beschleuni- 
gungsA'' erzSgeriihgs-Zustands auf ein durchschnittliches Impulsintervall eines einzelnen Umdrehungszyklus des 
Signalrotors 12 praziser zu beurteilen. 

Im AnschluB hieran wird in Schritten 315 bis 319 die Rauhigkeit der StraBenoberflache auf folgende Weise 
ermittelt: 

Im Schritt 315 werden diejenigen gespeicherten Radbeschleunigungen DVx(l) bis DV^n) ausgelesen, die dem 
letzten Umdrehungszyklus des Signalrotors 12 entsprechen, der dem letzten Durchfuhrungszyklus der Gleichab- 
stands-Unterbrechuhgsroutihe vorausgeht AnschlieBend werden im Schritt 316 ein Maximal wert DVmax und 
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ein Minimalwert DVmin unter den Werten DVx(l) bis DV x (n) ermittelt Im Schritt 316 wird daruber hinaus ein 
RauhigkeitsmaB-Bewertungswert DVr der StraBenoberflache unter Verwendung folgender Gleichung (10) 
hergeleitet: 

DVr = |DV M ax-DVmin| (10). 

Daraufhin wird der Bewertungswert DVR im Schritt 317 mit einem vorgegebenen Wert KRinh verglichen. 
Wenn DVr > KRinh ist verzweigt der Ablauf zum Schritt 318, bei dem die Kennung fiNH auf den Wert T 
gesetzt wird, um die Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten zu verhindern. Wenn demgegenfiber festgestellt 
wird, daB DVr < KRinh ist, verzweigt der Ablauf zum Schritt 319, bei dem die Kennung fiNH auf den Wert "0" 
zuruckgesetzt wird. Von einem der beiden Schritte 318 und 319 verzweigt der Ablauf daraufhin zum Schritt 320 
der Fig. 13. 

Im Schritt 320 wird gepruft, ob die Kennung fiNH gesetzt ist oder nicht Falls sie gesetzt ist, verzweigt der 
Ablauf unter Umgehung des Schritts 330 unmittelbar zum Schritt 340. Falls die Kennung hingegen zuruckgesetzt 
ist, verzweigt der Ablauf zum Schritt 330, bei dem der Korrekturkoeffizient (Orum aktualisiert wird. 

In Fig. 15 ist anhand eines FluBdiagramms die im Schritt 330 der Fig, 13 durchgefuhrte Korrekturkoeffizient- 
Aktualisierungsroutine naher gezeigt Da sich die Korrekturkoeffizient-Aktualisierungsroutine der Fig. 15 von 
derjenigen der Fig. 9 lediglich in der Art und Weise der Einstellung des Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten 
k unterscheidet, wird in der nachfolgenden Beschreibung im wesentlichen nur darauf eingegangen, wie der 
Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k bestimmt wird. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k in Abhangigkeit vom Fahr- 
zustand, d. h. dem in Schritt 310 der Fig. 13 ermittelten Beschleunigungs/Verzogerungs-Zustand und dem 
Zustand der StraBenoberflache umgeschaltet bzw. eingestellt, was nachstehend unter Bezugnahme auf- die 
Fig. 16 und 17 naher erlautert wird. 

Fig. 16 zeigt eine Karte bzw. Kennlinie zum Bestimmen eines Korrekturempfmdlichkeitskoeffizient-EIements 
kl auf der Basis des im Schritt 311 im momentanen Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungs- 
routine ermittelten Beschleunigungs/Verzogerungs-Zustands DV W . In ahnlicher Weise zeigt Fig. 17 eine Karte 
bzw. Kennlinie zum Bestimmen eines Korrekturempfindlichkeitskoeffizient-Elements k2 auf der Basis des im 
Schritt 310 im momentanen Durchfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ermittelten Stra- 
Benoberflachenrauhigkeits-Bewertungswerts DVr. Diese Kennlinien werden in dem von der ECU 14 beher- 
bergten ROM im voraus gespeichert Der Korrekturempflndlichkeitskoeffizient k wird unter Zugrundelegung 
der mittels der Kennlinien bestimmten Korrekturempfindlichkeitskoeffizient-Elemente kl und k2 unter Ver- 
wendung folgender Gleichung (1 1) hergeleitet: 

k = K H i x kl -h Kh2 x k2 (11). 

In dieser Gleichung sind mit Khi und Kh2 jeweils vorbestimmte Gewichtungskoeffizienten bezeichnet 

Da ein Aktualisierungswert des KorrekturkoefFizienten G>n,m unter Verwendung des auf diese Weise ermittel- 
ten Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten k korrigiert wird, kann der durch eine pldtzliche Beschleunigung 
oder Verzogerung sowie durch die rauhe StraBenoberflache hervorgerufene Fehler bei der Korrektur des 
Impulsintervalls wirksam verhindert werden, so daB die durch den bei den Drehungserfassungsabschnitten des 
Drehzahlsensors 12, 13 vorliegenden abnormalen Zustand hervorgerufene Abweichung des Impulsintervalls 
prazise korrigiert werden kann. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Korrekturkoeffizient dann nicht aktualisiert, wenn der den Fahrzu- 
stand angebende Wert grdBer als der vorgegebene Wert ist Es ist demgegenuber jedoch auch moglich, den 
Schritt 320 der Fig. 13 zu lpschen und den Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten auf einen kleinen Wert 
einzustellen, wenn der den Fahrzustand angebende Wert groBer als der vorgegebene Wert ist, so daB der 
Korrekturkoeffizient unabhangig vom jeweifigen Fahrzustand aktualisiert werden kann. 

Ferner kann dafiir Sorge getragen werden, den Korrekturkoeffizienten unter Verwendung eines vorgegebe- 
nen festen KorrekturempflndHchkeitekoeffiziente zu aktualisieren, wenn im Schritt 320 entschieden wird, den 
Korirekturkoeffizienteh zu aktualisieren. Diese Verfahrensweise ist einfacher und gleichwohl in der Lage, eine 
Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten zu verhindern, wenn dies bei dem betreffenden Fahrzustand nicht 
ratsam ist 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann der im Schritt 223 der Fig. 9 ermittelte Korrektur- 
wert (k • Ath) mit einem voreingestellten Wert verglichen werden, der einen maximalen Korrekturwert fur einen 
einzelnen Aktualisierungsvorgang reprasentiert Wenn der Korrekturwert groBer als der voreingest elite Wert 
ist, wird der Korrekturkoeffizient unter Verwendung des voreingestellten Werts anstelle des ermittelten Kor- 
rekturwerts aktualisiert, so daB es moglich ist den durch den StraBenoberflachenzustand und/oder den Be- 
schleunigungsA^erzogerungs-Zustand hervorgerufenen Korrekturfehler zu unterdrucken, ohne den Fahrzu- 
stand zu erfassen. . 

Nunmehr wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert 

Bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird durch Oberwachen einer zeitlichen Anderung bzw. einer Zeitbe- 
reichsanderung des Korrekturkoeffizienten erfaBt ob sich der Korrekturkoeffizient einem Wert genahert hat, 
der der Abweichung des Impulsintervalls aufgrund des abnormalen Zustands des entsprechenden Drehungser- 
fassungsabschnitts des Drehzahlsensors entspricht Durch Speichem dieses angenaherten bzw. konvergierten 
Werts und durch seine anschiieBende Verwendung fur den entsprechenden Drehungserfassuhgsabschnitt ist es 
folglich moglich, die Raddrehzahl und die Radbeschleunigung prazise und kontinuierlich zu ermitteln. 

In Fig. 18 ist ein FluBdiagramm einer Gleichabstands-Unterbrechungsroutine des dritten Ausfuhrungsbei- 
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spiels gezeigt Diejenigen Verarbeitungsablaufe, auf die in der nachstehenden Beschreibung nicht Bezug genom- 
men wird, entsprechen im wesentlichen denjenigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Eine naher Erlauterung 
dieser Verarbeitungsablaufe eriibrigt sich folgiich. 

GemaB Fig. 18 wird in einem Anfangsschritt 410 zunachst ein Zustand des Korrekturkoeffizienten erfaBt. 
AnschlieBend wird in einem Schritt 420 gepriift, ob der Korrekturkoeffizient konvergiert bzw. angenahert 
worden ist, d. Il, ob die Konvergenz des Korrekturkoeffizienten abgeschlossen worden ist Wenn sie abgeschlos- 
sen ist, verzweigt der Ablauf unter Auslassung eines Schritts 430, bei dem der Korrekturkoeffizient aktualisiert 
wird, zu Schritten 440 und 450, bei denen die Raddrehzahl V* bzw. die Radbeschleunigung DV X ermittelt wird. 

In Fig. 19 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 410 der Fig. 18 durchgefuhrte Konvergenzzustand- 
Erfassungsroutine naher erlautert GemaB Fig. 19 wird in einem Anfangsschritt 411 eine Zeitbereichsanderung 
DW ermittelt, die eine Differenz zwischen dem letzten Korrekturkoeffizienten C0n,m-i und dem dem ersten 
Impuls im neuesten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt entsprechenden momentanen Korrekturkoeffi- 
zienten .CDcwn angibt 

Die Anderung DW wird anschlieBend in einem Schritt 412 mit einem vorgegebenen Wert KDW verglichen. 
Wenn DW > KDW ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 414, womit entschieden wird, daB sich der 
Korrekturkoeffizient andert Im Schritt 414 wird ein Zahler CDW geloscht bzw. zurQckgesetzt Fails demgegen- 
tiber DW < KDW ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 413, bei dem der Zahler CDW um den Wert "1" 
inkrementiert wird. 

AnschlieBend wird in einem Schritt 415 der jeweilige Wert bzw. Zahlstand des Zahlers CDW mit einem 
vorgegebenen Wert KCDW verglichen. Falls CDW < KCDW ist, verzweigt der Ablauf zum Schritt 420. Wenn 
demgegenuber CDW > KCDW ist, d. K wenn ein Zustand, bei dem die Anderungen DW kleiner als der 
vorgegebene Wert KDW sind, wahrend der vorgegebenen Zeit KCDW fortwahrend vorgelegen hat, verzweigt 
der Ablauf zu einem Schritt 416, bei dem eine Kennung fbwoic auf den Wert *1" eingestelit wird, was bedeutet, 
daB die Konvergenz bzw. Annaherung des Korrekturkoeffizienten beendet ist Wenn die Kennung fDWOK im 
Schritt 416 gesetzt wird, wird im Schritt 420 eine positive Antwort erzeugt, so daB die Raddrehzahl und die 
Radbeschleunigung in den Schritten 440 bzw. 450 ohne Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten ermittelt 
werden. In diesem Fall werden alle Korrekturkoeffizienten con, m fur die entsprechenden Impulse innerhalb des 
neuesten Gleichabstandabschnitts als konvergierte Werte angesehen und als feste Korrekturkoeffizienten fur 
die entsprechenden Impulse, d. h. fur die entsprechenden Zahne des Signalrotors 12 des Drehzahlsensors 
gespeicherL 

Wahrend der Fahrt auf einer rauhen StraBenoberflache oder unter dem EinfluB einer Beschleunigung oder 
Verzpgerung des Fahrzeugs, was den Korrekturfehler des Korrekturkoeffizienten hervorruft, andern sich die in 
der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine aufeinanderfolgend ermittelten Korrekturkoeffizienten im allge- 
meirien in zufalliger Weise. Wenn eine Zeitbereichsanderung des Korrekturkoeffizienten kleiner gehalten wird, 
als der vorgegebene Wert fur die vorgegebene Zeitdauer, kann folglich geschlossen werden, daB die Korrektur- 
koeffizienten fiir die Impulse innerhalb des neuesten Gleichabstandabschnitts den jeweiligen Werten, die den 
durch den abnormalen Zustand an den Drehungserfassungsabschnitten des Drehzahlsensors hervorgerufenen 
Abweichungen der Impulsintervalle entsprechen, angenahert worden sind. Durch Verwendung der gespeicher- 
ten konvergierten bzw. angenaherten Korrekturkoeffizienten werden die Impulsintervalle oder Signalperioden 
daher prazise korrigiert, und zwar ohne jeglichen EinfluB durch vorangehende Stdrfaktoren, d. h. eine rauhe 
StraBenoberflache oder einen BeschleunigungsA^erzogerungs-Zustand. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung wird die Zeitbereichsanderung DW des Korrekturkoeffizien- 
ten fur den ersten Impuls in jedem Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt ermittelt Jedoch ist es auch 
moglich, den letzten Impuls oder einen der anderen Impulse in jedem Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt 
zum Bestimmen des konvergierten Zustands des Korrekturkoeffizienten zu verwenden. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiei wird die Zeitbereichsanderung DW des Korrekturkoeffizienten ferner ledig- 
lich fur einen der Impulse in jedem Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt ermittelt Es kann jedoch dafur 
Sorge getragen werden, die ZeitbereichsSinderungen der Korrekturkoeffizienten fur alle Impulse in jedem 
Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt zu ermitteln und die Kennung fDWOK nur dann auf den Wert M l w 
einzustellen, wenn die ermittelten Anderungen kleiner als der vorgegebene Wert sind und wenn zusatzlich der 
Zahlstand CDW gleich groB wie oder groBer als ein vorgegebener Wert wird. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiei wird der konvergierte Zustand des Korrekturkoeffizienten cd 
erfaBt In Anbetracht der Tatsache, daB die Einflusse durch den Zustand der StraBenoberflache und durch den 
jeweiligen BeschleunigungsA^erzogerungs-Zustand in zufalliger Weise erzeugt werden, kann jedoch in Erwa- 
gung gezogen werden, den vorgenannten EinfluB durch Ausfuhrung eines Filterungsvorgangs auszuschlieBen. 
Ein derartiger Filterungsvorgang wird im einzelnen dadurch realisiert, daB dem Schritt 220 der Fig. 5 des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels zwei Schritte angefugt werden. Im ersten dieser beiden Schritte wird der im Schritt 220 
aktualisierte Korrekturkoeffizient co gespeichert, wahrend im zweiten Schritt jeder der im ersten Schritt gespei- 
cherten Koeffizienteh 6> unter Verwendung folgender Gleichung (12) gefiltert wird: 

g>w (n,m) = KcO x cd (n,m) -h Kcl x co (n,m— 1) 
+ Kc2xco(n,m— 2) + Kdl x co w (n,m— 1) 
+ Kd2xco w (n,m— 2) (12) 

In obiger Gleichung bezeichnen KcO bis Kd2 jeweils Konstanten, die durch die zu eliminierenden Frequenzen 
bestimmt sind, mit n ist eine Drehungserfassungsabschnitt-Nummer bezeichnet, wahrend mit m eine Umdre- 
hungsnummer des rotierenden Korpers bezeichnet ist 

Der Filterungsvorgang kann andererseits auch durchgefuhrt werden, indem einfach ein sich bewegender bzw. 
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veranderlicher Durchschnittswert der Korrekturkoeffizienten co n verwendet wird. 

Mittels des vorstehend erlauterten Filterungsverfahrens konnen die Raddrehzahl und die Radbeschleunigung 
selbst dann prazise ermittelt werden, wenn der Zustand der StraBenoberflache und der Beschleunigungs/Verz6- 
gerungs-Zustand ohne diese MaBnahme die Korrektur der Signalperiode negativ beeinflussen warden. 

Nunmehr wird ein viertes Ausftthrungsbeispiei der Erfindung naher erlautert Wenn bei diesem Ausf Qhrungs- 
beispiel die Zuordnung einer Nummer zu einem Impuls im Schritt 121 der Fig. 4 fehlschlagt, dh n wenn die 
Positionsdaten des entsprechenden Drehungserfassungsabschnitts verloren gehen, und zwar aufgrund eines auf 
ein solches MaB verringerten Signalpegels des Drehzahlsensors, bei dem der entsprechende Impuls nicht mehr 
erfaBt werden kann, kann gleichwohl verhindert werden, daQ der Korrekturkoeffizient dern faischen Drehungs- 
erfassungsal?schnitt zugeordnet wird. Die Verringerung des Signalpegels des Sensors wird beispielsweise durch 
eine Verkleinerung der Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden Korpers einschlieBlich des Signalrotors 12 
hervorgerufen. 

In Fig. 20 ist anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutiiie des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels gezeigt Diejenigen Verarbeitungsablaufe, auf die in der nachfolgenden Beschreibung nicht Bezug 
genommen wird, entsprechen im wesentlichen denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Eine ausfuhrliche Erlaute- 
rung dieser Verarbeitungsablaufe ist daher entbehrlich. 

GemaB Fig. 20 wird in einem Schritt 510 zunachst ein Ausgangszustand bzw. ein Zustand des Ausgangssignals 
des Drehzahlsensors 12, 13 erfaBt In einem Folgeschritt 520 wird daraufhin uberpruft, ob der Korrekturkoeffi^ 
zient a>n.m auf der Basis des erf aBten Ausgangszustands des Sensors aktualisiert werden solL Wenn im Schritt 520 
entschieden wird, den Korrekturkoeffizienten zu aktualisieren, wird in einem Schritt 530 der zur Aktualisierung 
des Korrekturkoeffizienten zu verwendende Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k auf der Basis des erfaBten 
Ausgangszustands des Sensors angepaBt 

In Fig. 21 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 510 der Fig. 20 durchgefuhrte Sensorausgangszu- 
stand-Erfassungsroutine naher gezeigt GemaB Fig, 21 wird in einem Anfangsschritt 511 zunachst gepruft, ob 
zwischen der vorhergehenden und momentanen Durchfuhrung der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ein 
Impuls zugefuhrt wird. Falls dies der Fall ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 513. Andernfalls verzweigt 
der Ablauf zu einem Schritt 512, bei dem eine Kennung fpiN auf den Wert "0" zuruckgesetzt wird, drauf zum 
Schritt 520 der Fig. 20 zurGckverzweigt wird. 

Im Schritt 513 wird gepruft, ob die Kennung fpiN gesetzt oder zuriickgesetzt ist, d. h., ob die Kennung f P i N im 
letzten Zyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gesetzt oder zuruckgesetzt wurde. Falls die Kennung 
fpiN gesetzt ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 514, bei dem ein Zahler Cpin um w l"inkrementiert wird 
Der Wert bzw. Zahlstand des Zahlers Cpin gibt an, wie oft im Schritt 511 kontinuierlich eine positive Antwort 
erhalten worden ist AnschlieBend wird in einem Schritt 515 der Zahlstand Cpin mit einem vorgegebenen Wert 
KCpin verglichen. Falls Cpin ^ KCpin ist verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 516, bei dem ein Sensor-Nor- 
malerfassungszustand eingestellt wird, und von dort zu einem Schritt 519. Wenn andererseits Cpin < KCpin ist 
kehrt der Ablauf zum Schritt 520 der Fig. 20 zurfick. 

Wenn im Schritt 513 demgegenuber erkannt wird, daB die Kennung fpiN zuruckgesetzt ist, da beim letzten 
Ausfuhrungszyklus kein Impuls zugefuhrt wurde, wahrend im momentanen Ausfuhrungszyklus ein Impuls 
zugefuhrt wird, kann entschieden werden, daB die Umdrehungsgeschwindigkeit des rotierenden Korpers aus 
dem Niedrigdrehzahlbereich zunimmt In dieser Situation ist die Wahrscheiniichkeit hoch, daB zwischen dem 
letzten Impuls im vorhergehenden Ausfuhrungszyklus und dem ersten Impuls im momentanen Ausfuhrungszy- 
klus ein Impuls oder mehrere Impulse vorliegen, die nicht erfaBt werden konnen. Folglich ist es notwendig, die 
Korrekturkoeffizienten fur den ersten Impuls im momentanen Ausfuhrungszyklus und nachfolgende Impulse 
nachzurechnen. Zu diesem Zweck verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 517, bei dem die Korrekturkoeffizien- 
ten fur den unmittelbar vorausgehenden Umdrehungszyklus des Signalrotors 12 einschlieBlich der Korrekturko- 
effizienten im neuesten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt auf den Wert T initialisiert werden und bei 
dem ein Sensor-Abnormalerfassungszustand eingestellt wird. Daraufhin verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 
518, bei dem der Zahler Cpin zuruckgesetzt wird, und von dort weiter zum Schritt 519. 

Im Schritt 519 wird die Kennung fpiN gesetzt Daraufhin verzweigt der Ablauf zum Schritt 520 der Fig. 20.1m ' 
Schritt 520 wird unter Zugrundelegung des Zustands der Kennung fpiN gepruft ob der Korrekturkoeffizient zu 
aktualisieren ist Irisbesondere ermoglicht es der Schritt 520 dem Ablauf, unter Umgehung des Schritts 530 zu . 
einem Schritt 540 zu verzweigen, wenn die Kennung fpiN zuruckgesetzt ist Da in diesem Fall im neuesten 
Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt kein Impuls zugefuhrt wird, wird die Raddrehzahl V x im Schritt 540 
nicht ermittelt und die Radbeschleunigung DV X wird im Schritt 550 ebenfalls nicht ermittelt 

Andererseits ermoglicht es der Schritt 520 dem Ablauf, zum Schritt 530. zu verzweigen, wenn die Kennung f P i N 
gesetzt ist Wenn in diesem Fall der Sensor-Abnormalerfassungszustand im Schritt 517 eingestellt ist, d. Il, wenn 
im letzten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt kein Impuls zugefuhrt wird, und wenn im neuesten Gleich- 
abstands-Unterbrechungsabschnitt ledigiich ein einziger Impuls zugefuhrt wird, werden die Raddrehzahl V x und 
die Radbeschleunigung DV X im Schritt 540 bzw. 550 nicht ermittelt 

In Fig. 22 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 530 der Fig. 20 durchgefuhrte Korrekturkoeffizient- 
Aktualisierungsroutine naher gezeigt Bei dieser Korrekturkoeffizient-Aktualisierungsroutine wird der Korrek- 
turkoeffizient coiyn auf gleiche Weise wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel ermittelt mit Ausnahme davon daB 
der KorrekturempfindHchkeitskoeffizient k in Abhangigkeit von dem im Schritt 510 der Fig. 20 erfaBten Sensor- 
ausgangszustand umgeschaltet bzw. geandert wird. 

Im einzelnen wird in einem Schritt 533 gepruft, ob der Sensorerfassungszustand in Abhangigkeit von der 
Einstellung im Schritt 516 oder 517 normal oder abnormal ist Falls im Schritt 533 der Sensor-Abnormalerfas- 
sungszustand erkannt wird, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 534, bei dem der Korrekturempfindlichkeits- 
koeffizient k auf einen vorgegebenen, relativ groBen Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten kFST eingestellt 
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wird, der eine hohere Konvergenz- bzw. Annaherungsgeschwindigkeit des Korrekturkoeffizienten als normal 
liefert Wenn im Schritt 533 demgegenuber der Sensor- Normalerfassungszust and erkannt wird, verzweigt der 
Ablauf zu einem Schritt 535, bei dem der KorrekturempfmriUichkeitskoeffizient k auf einen normalen Korrektur- 
empfindlichkeitskoeffizienten ksLW eingestellt wird, der kleiner als der Koeffizient kFST ist und daher eine 
geringere Annaherungsgeschwindigkeit des Korrekturkoeffizienten liefert 

Es ist darauf hinzuweisen, daB der im Schritt 534 eingestellte Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k solange 
beibehalten wird, bis der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k im Schritt 534 bei einem weiteren Ausfiih- 
rungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine erneut eingestellt wird In ahnlicher Weise wird der im 
Schritt 535 eingestellte Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k solange aufrechterhalten, bis der Korrekturemp- 
findiichkeitskoeffizient k im Schritt 534 bet einem weiteren Ausfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbre- 
chungsroutine erneut eingestellt wird. 

Bei dem vorstehend beschriebenen vierten Ausfuhrungsbeispiei wird der KorrekturkoefFizient <0n, m iri glei- 
cher Weise wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiei aktualisiert wenn der Sensorzustand als normal eingestuft 
wird Wenn sich der Pegel des Ausgangssignals des Sensors demgegenuber soweit verringert hat, daB der 
Sensorzustand als abnormal eingestuft wird, wird der Sensor- bzw. Korrekturempfindlichkeitskoeffizient k fur 
eine vorgegebene Zeitdauer auf einen groBeren Wert als normal eingestellt, um die Annaherungsgeschwindig- 
keit des Korrekturkoeffizienten C0n,m zu erhohen. 

Nunmehr wird ein funftes Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung naher eriautert 

Wenn sich der Pegel des Ausgangssignals des Sensors soweit verringert, daB die Positionsdaten des entspre- 
chenden Drehungserfassungsabschnitts verloren gehen, wird der Korrekturempfindlichkeitskoeffizient bei dem 
. vorstehend erlauterten vierten Ausfuhrungsbeispiei so eingestellt, daB er eine Konvergenz des Korrekturkoeffi- 
zienten bei einer hohen Geschwindigkeit ermdglicht Demgegenuber werden bei diesem funften Ausfuhrungs- 
beispiei die Positionsdaten nach dem Verlust der Positionsdaten unter Zugrundelegung von neu ermittelten 
Korrekturkoeffizienten korrigiert, um die vorhergehenden Korrekturkoeffizienten wirksam zu nutzen. 

In Fig. 23 ist anhand eines FluBdiagramms eine Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gemaB dem f Qnften 
Ausfuhrungsbeispiei gezeigt Diejenigen Verarbeitungsablaufe, auf die in der nachfolgenden Beschreibung nicht 
naher eingegangen wird, entsprechen im wesentlichen denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels, so daB eine 
erneute Erlauterung dieser Ablauf e entbehrlich ist 

GemaB Fig* 23 wird in einem Anfangsschritt (510 ein Ausgangszustand des Drehzahlsensors 12, 13 erfaBt Der 
erf aBte Ausgangszustand des Sensors wird fur ciie Entscheidung darttber verwendet, ob eine Speicherungs- und 
Initialisierungsroutine eines Schritts 640 ausgefuhrt werden soil. 

In Fig. 24 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 610 der Fig. 23 durchgefuhrte Seniorausgangszu- 
stand-Erfassungsroutine naher gezeigt GemaB Fig. 24 wird in einem Anfangsschritt 611 zunachst gepruft, ob 
zwischen dem letzten und dem momentanen Ausfuhrungszyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine ein 
Impuls zugefuhrt wird Falls dies der Fall ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 613. Andernfalls verzweigt 
der Ablauf zu einem Schritt 612, bei dem eine Kennung fpiN auf den Wert "O" zuruckgesetzt wird, und kehrt 
daraufhin zum Schritt 620 der Fig. 23 zuruck. 

Im Schritt 613 wird gepruft ob die Kennung fpiN gesetzt oder zuruckgesetzt ist d h, ob die Kennung fpiN im 
letzten Zyklus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine gesetzt oder zuruckgesetzt wurde. Wenn die Ken- 
nung fpiN gesetzt ist verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 615. Wenn die Kennung fpiN demgegenuber 
zuruckgesetzt ist da beim letzten Ausfuhrungszyklus kein Impuls zugefuhrt wurde, wahrend im momentanen 
Ausfuhrungszyklus ein Impuls zugefuhrt wird, kanri wie beim vierten Ausfuhrungsbeispiei gefolgert werden, daB 
die Umdrehungsgeschwindigkeit des rotierenden Korpers aus einem Niedrigdrehzahlbereich ansteigt In dieser 
Situation ist die Wahrscheinlichkeit hoch, daB zwischen dem letzten Impuls im vorhergehenden Ausfuhrungszy- 
klus und dem ersten Impuls im momentanen Ausfuhrungszyklus ein oder mehrere Impulse mit niedrigem Pegel 
vorliegen, die nicht erfaBt werden konnen. Folglich ist es notwendig, die Korrekturkoeffizienten fur den ersten 
Impuls im momentanen Ausfuhrungszyklus sowie nachfolgende Impulse nachzurechnen. Zu diesem Zweck 
verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 614, bei dem ein Sensor- Abnormalerfassungszustand eingestellt wird, und 
verzweigt anschlieBend zum Schritt 615. 

Im Schritt 615 wird die Kennung fpiN gesetzt AnschlieBend kehrt der Ablauf zum Schritt 620 der Fig. 23 
zuruck Im Schritt 620 wird gepriift, ob der Korrekturkoeffizient unter Zugrundelegung des Zustands der 
Kennung fpiN zu aktualisieren ist Im einzelnen ermoglicht es der Schritt 620 dem Ablauf, unter Umgehung der 
Schritte 630 bis 670 zu einem Schritt 680 zu verzweigen, wenn die Kennung fpiN zuruckgesetzt ist Ahdererseits 
ermoglicht es der Schritt 620 deni Ablauf, zum Schritt 630 zu verzweigen, wenn die Kennung fpiN gesetzt ist 

Im Schritt 630 wird gepruft ob der Sensor-Abnormalerfassungszustand im Schritt 614 der Fig. 24 eingestellt 
ist Wenn ein derartiger Zustand im Schritt 614 eingestellt ist ermoglicht es der Schritt 630 dem Ablauf, zum 
Schritt 640 zu verzweigen. Im Schritt 640 werden die Korrekturkoeffizienten fur den letzten Umdrehungszyklus 
des Signalrotors 12 einschlieBlich der Koeffizienten im neuesten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt im 
RAM der ECU 14 in der Reihenfolge der Drehungserfassungsabschnitte des Signalrotors 12 gespeichert Mit 
anderen Worten, im Schritt 640 werden die Korrekturkoeffizienten der Drehungserfassungsabschnitte (der 
Drehungserfassungsabschnitt-Nummern 1 bis 48) gespeichert die bis zum momentanen Ausfuhrungszyklus der 
Gieichabstands-Unterbrechungsroutine ermittelt wurden. AnschlieBend werden im Schritt 640 all diese Korrek- 
turkoeffizienten auf einen Wert "1" initialisiert, wahrend die gespeicherten Werte der Korrekturkoeffizienten 
beibehalten werden. Der Ablauf schreitet dann zum Schritt 650 fort 

Wenn der Sensor-Abnormaierfassungszustand im Schritt 614 demgegenuber nicht eingestellt ist ermoglicht 
es der Schritt 630 dem Ablauf, aufeinanderfolgend zu den Schritten 670 bis 690 zu verzweigen, bei denen die 
Korrekturkoeffizienten conjn aktualisiert und die Raddrehzahl sowie die Radbeschleunigung in gleicher Weise 
wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiei ermittelt werden. 
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Im Schritt 650 werden die Korrekturkoeffizienten cd^ in gleicher Weise wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
aktualisierL Daraufhin verzweigt der Ablauf zum Schritt 660, bei dem zwischen den gespeicherten Werten der 
Korrekturkoeffizienten und den im Schritt 650 aktualisierten Korrekturkoeffizienten eine Musteranpassung 
durchgefuhrt wird Die in diesem Schritt ausgefuhrte Musteranpassung dient zur Ermittlung, welchen der 
gespeicherten Korrekturkoeffizienten die im Schritt 650 aktualisierten Korrekturkoeffizienten entsprechen, d h. 
welchen der vor der Ermittlung des Sensor- Abnormalerfassungszustands hergeleiteten Korrekturkoeffizienten 
die im Schritt 650 aktualisierten Korrekturkoeffizienten entsprechen. Folglich kann mittels dieses Musteranpas- 
sungsverfahrens entschieden werden, welchen der Drehungserfassungsabschnitte die im Schritt 650 aktualisier- 
ten Korrekturkoeffizienten entsprechen. Dies macht es mdglich, daB die Drehungserfassungsabschnitte inner- 
halb einer kurzen Zeit die genau entsprechenden, yor der Ermittlung des Sensor- Abnormalerfassungszustands 
erhaltenen Korrekturkoeffizienten wieder einnehmen. Im Schritt 660 wird weiterhin eine Verarbeitung fur eine 
dahingehende Ermittlung durchgefuhrt, ob die Musteranpassung beendet ist Das Ergebnis dieser Ermittlung 
schlagt sich auf die Korrekturverarbeitung einer Signalperiode Atn in der Impuls-Unterbrechungsroutine nieder. 
Bei der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine dieses Ausfuhrungsbeispiels werden die Raddrehzahl und die 
Radbeschleunigung folglich wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel unabhangig von der Beendigung der Muster- 
anpassung ermittelt ~ w 

In Fig. 25 ist anhand eines FluBdiagramms eine Korrekturroutine fur die Signalzeitdauer At n gezeigt Die 
grundlegende Arbeitsweise dieser Korrekturroutine ist die gleiche wie die der in Fig. 4 des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels gezeigten, mit Ausnahme davon, daB der Schritt 123 der Fig. 4 durch Schritte 713 bis 715 ersetzt ist 

Nachdera die Signalzeitdauer At n in einem Schritt 712 gespeichert worden ist, wird in einem Schritt 713 
geprGft, ob die Musteranpassung im Schritt 660 beendet ist Falls dies im Schritt 713 bejaht wird, verzweigt der 
Ablauf zum Schritt 714, bei dem die Signalzeitdauer At n unter Verwendung des Korrekturkoeffizienten 
korrigiert wird, und daraufhin zu einem Schritt 716. Wenn im Schritt 713 demgegenQber eine negative Antwort 
erhalten wird, verzweigt der Ablauf zum Schritt 715, bei dem die Signalzeitdauer At n nicht korrigiert wird, d h 
daS der Korrekturkoeffizient ©n.m den Wert T hat, urn eine Herleitung der Raddrehzahl und der Radbeschleu- 
nigung auf der Basis einer fehlerhaf t korrigierten Signalperiode Atn' zu verhindern. 

Nunmehr wird die im Schritt 660 durchgefuhrte Musteranpassung unter Bezugnahme auf das in Fig. 26 
gezeigte FluBdiagramiri im einzelnen erlautert 

In Fig. 26 werden mittels der Schritte 661 bis 667 die nach Ermittlung des Sensor-Abnormalerfassungszu- 
stands ermittelten neuen Korrekturkoeffizienten und die im Schritt 640 gespeicherten Korrekturkoeffizienten 
unter Verwendung der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt 

Ini Anfangsschritt 661 wird ein Berechnungswert Hpls auf den Wert "0" initialisiert Daraufhin wird im Schritt 
662 eine einen Verschiebungswert der Drehungserfassungsabschnitte angebende Variable i auf den Wert "0" 
initialisiert Daraufhin verzweigt der Ablauf zum Schritt 663, bei dem ein akkumulierter Wert bzw. Summenwert 
quadratischer Fehler unter Verwendung folgender Gleichung (13) berechnet wird: 
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^L*=Z(^-<"/) 2 (13) 



In obiger Gleichung sind mit o n und cd' d neue bzw. gespeicherte Korrekturkoeffizienten des Drehungserfas- 
sungsabschnitts mit der Nummer n bezeichnet wobei mit n ein von 1 bis 48 iaufender Wert bezeichnet ist Wenn 
beispiels weise n = 45 und i = 1 0, erhalt man : n + 1 0 «= 55 — * 55 — 48 = 7. 

In diesem Zusammenhang wird auf das in Fig. 27 gezeigte Diagramm verwiesen. in dem das der Gleichune 
( 1 3) zugrundeliegende Konzept erlautert ist 

AnschlieBend verzweigt der Ablauf zum Schritt 664, bei dem der im Schritt 663 berechnete Quadratfehler- 
Summenwert HDpls mit dem Berechnungswert Hpls verglichen wird. Wenn HDpls < Hpls ist, verzweigt der 
Ablauf zum Schritt 665, bei dem der Berechnungswert Hpls auf deri Summenwert HDpls eingestellt wiraVIm 
Schritt 665 wird ferner der momentane Verschiebungswert bzw; Laufindex i als Npls eingestellt Folglich wird 
der Berechnungswert H PL s im Schritt 665 auf den minimalen Wert eingestellt wobei der entsprechende Ver- 
schiebungswert Npls ist AnschlieBend verzweigt der Ablauf zum Schritt 666. Wenn demgegenQber HDpls > 
Hpls ist, verzweigt der Ablauf unmittelbar zum Schritt 666. ^ 

Man erkennt daB der Ablauf unter Auslassung des Schritts 664 vom Schritt 663 zum Schritt 665 verzweigt 
wenn i = 0, so daB der zuerst berechnete Summenwert HD PLS als H PL s eingestellt und der Verschiebungswert i 
(=0) als Npls eingestellt wird. 

Im Schritt 666 wird gepruft, ob der Verschiebungswert i den Wert "47" erreicht d. k, ob im Schritt 663 die alien 
Verschiebungs werten i (= 0 bis 47) entsprechenden Summenwerte HDpls berechnet sind. Falls dieser Wert 
noch nicht erreicht ist, verzweigt der Ablauf zum Schritt 667, bei dem der Verschiebungswert i um "P inkremen- 
tiert wird, um dadurch die Verarbeitungsablaufe der Schritte 663 bis 666 zu wiederholen. Wenn der Verschie- 
bungswert bzw. Laufindex i demgegenQber den Wert "47" erreicht, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 668 
bei dem der im Schritt 665 eingestellte Berechnungswert Hpls mit einem vorgegebenen Wert KHpls verglichen 
wird Der Wert KHpls gibt einen Entscheidungswert an, mit dem bestimmt wird, ob die Musteranpassung 
beendet ist oder nicht Das heiBt wenn H PLS ^ KHpls, wird entschieden, daB die Musteranpassung beendet ist 
worauf der Ablauf zu einem Schritt 669 verzweigt Wenn demgegenQber H PLS > KHpls ist, wird entschieden 
daB die Musteranpassung unvollstandig ist worauf der Ablauf zum Schritt 680 der Fig. 23 verzweigt Der 
Entscheidungswert KHpls wird vorgesehen, um sicherzustellen, daB eine ausreichende Anzahl von neu ermittel- 
ten Korrekturkoeffizienten co n im Schritt 663 errechnet werden. 
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Es ist ersichtlich, daB wenn Hpls > KHpls im Schritt 668 ist, der Ablauf vom Schritt 670 (Fig. 23) solange zum 
Schritt 660 im nachsten und in den nachfolgenden Ausf Qhrungszyklen der Gleichabstands-Unterbrechungsrouti- 
ne verzweigt, bis im Schritt 668 als Antwort erhalten wird, daB Hpls ^ KHpls ist. 

Im Schritt 669 werden die Drehungserfassungsabschnitt-Nummern den Impulsen erneut zugeordneL Das 
heiBt, der im Schritt 665 eingesteilte und daher dem minimalen Berechnungswert Hpls entsprechende Verschie- 
bungswert Mpls wird zu jeder der Nummern hinzuaddiert, die den neuen, bis zum momentanen Ausfuhrungszy- 
klus der Gleichabstands-Unterbrechungsroutine erhaltenen Impulsen zugeordnet sind. Es ist ersichtlich, daB die 
Addition des Verschiebungswerts Npls in einer periodischen Art und Weise durchgefiihrt wird, wie dies unter 
Bezugnahme auf die voranstehende Gieichung (13) erlautert wurde. Als Folge davon konnen die gespeicherten 
Korrekturkoeffizienten anschlieBend auf die korrekten Drehungserfassungsabschnitte apgewandt werden. 

Der Ablauf verzweigt daraufhin zu einem Schritt 66A, bei dem ein die Beendigung der Musteranpassung 
anzeigender Zustand eingestelit wird, so daB der Schritt 713 der Fig. 25 den AbschluB der Musteranpassung 
erkennen kann. 

Aufgrund eines Verarbeitungsfehlers des Signalrotors 12 konnen die Zahne, d. h. die Drehungserfassungsab- 
schnitte des Signalrotors 12, eine durchgehende groBe Wolbung oder Welle wahrend einer Umdrehung dessel- 
ben aufweisen. In diesem Fall karin der Schritt 663 der Fig. 26 durch f olgende Gieichung (14) ersetzt werden: 



48 m m 

(14) 

In dieser Gieichung ist mit n ein periodischer Wert bzw. LauFindex von 1 bis 48 bezeichnet, wahrend D n den 
Ausdruck (co n — 1 ) und D'n den Ausdruck (6>' n — 1 ) darstellt 

Niuimehr wird ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Das sechste Ausfuhrungsbeispiel dient dazu, eine solche Abweichung des Korrekturkoeffizienten zu korrigie- 
ren, die auf eine fehlerhafte Korrektur einer Impulssignaizeitdauer zuruckzufuhren ist, die dann hervorgerufen 
wird, wenn die Beschleunigung oder Verzogerung fur eine bestimmte Zeitspanne andauert 

Beispielsweise werden wahrend der Beschleunigung des Fahrzeugs die Impulssignalzeitdauern allmahlich 
verkleinert Folglich ist die neueste Signalzeitdauer kleiner als ein Durchschnittswert S yon 48 Signalzeitdauern. 
Bei den voranstehenden Ausfuhrungsbeispielen wird jede Signalzeitdauer korrigiert, um den Durchschnittswert 
S. durch Multiplikation der Signalzeitdauer mit dem entsprechenden Korrekturkoeffizienten o n anzunahern. 
Wenn die Beschleunigung fur die bestimmte Zeitspanne andauert, wird folglich die Korrektur zur VergroBerung 
jeHer Signalzeitdauer fortgesetzt, so daB die Korrekturkoeffizienten aller Drehungserfassungsabschnitte im 
Vergleich zu denjenigen zuniehmen, die bei einer Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit erhaiten werden, wie 
dies in Fig. 28 gezeigt ist Bei einer Verzogerung des Fahrzeugs werden die Korrekturkoeffizienten demgegen- 
uber kleiner als diejenigen, die bei konstanter Geschwindigkeit erhalten werden, wie gleichfalls aus Fig. 28 
ersichtlich ist . - . 

Beim sechsteri Ausfuhrungsbeispiel wird der Korrekturkoeffizient o> n des Drehungserfassungsabschnitts folg- 
lich unter Verwendung. eines Durchschnittswerts der Korrekturkoeffizienten © n aller Drehungserfassungsab- 
schnitte korrigiert, um das fehlerhafte Lernen bzw. Einstellen der Korrekturkoeffizienten wahrend der Be- 
schleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs zu korrigieren. 

In Fig. 29 ist anhand eines FluBdiagramms eine Korrekturroutine fur die Korrekturkoeffizienten a>h gezeigt 
GemaB Fig. 29 werden in einem Anfangsschritt 710 die Korrekturkoeffizienten CD n unter Verwendung der 
vorstehenden Gieichung (3) ermittelt AnschlieBend wird in einem Schritt 720 der Durchschnittswert der Kor- 
rekturkoeffizienten o) n aller Drehungserfassungsabschnitte unter Verwendung foigender Gieichung (15) herge- 
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*>,=2>« /4 * (15) 
«=i 

AnschlieBend wird in einem Schritt 730 der Korrekturkoeffizient © n unter Verwendung foigender Gleichun- 
gen (16) und (17) korrigiert: 

.©h«a>n-A(D n (16) 

Aa> n = co n — 1 (17) 
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Man erkennt, daB Aco n einen in Fig. 28 gestrichelt dargestellten Bereich unterhalb oder oberhalb des Werts "l w 
reprasentiert, der die durch die Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs hervorgerufene Abweichung 
des Korrekturkoeffizienten co n angibt Ein fehlerhaftes Lernen des Korrekturkoeffizienten a> n aufgrund der 
Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs kann folglich auf der Basis der Gleichung (16) korrigiert 
5 . werden. 

Nunmehr wird ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert 

Mit dem siebten Ausfuhrungsbeispiel sou eine fehlerhafte Verschiebung der den zugefuhrten Impulsen 
zugeordneten Drehungserfassungsabschnitt-Nummern verhindert werden, die durch ein Abbrechen bzw. eine 
Beschadigung der Drehungserf assungsabschnitte oder durch Anhaften von fremdem Material an den Drehungs- 
1 o erf assungsabschni tten hervorgeruf en wird 

In Fig. 30 ist anhand eines FluBdiagramms eine Nummerzuordnungsroutine gemaB dem siebten Ausfiihrungs- 
beispiel gezeigt Diese Nummerzuordnungsroutine entspricht dem Schritt 121 der Fig. 4. GemaB Fig. 30 wird in 
einem Anfangsschritt 810 dem jeweils empfangenen Impuls die Drehungserfassungsabschnitts-Nummer zuge- 
wiesen. Daraufhin wird die dem empfangenen Impuls zugewiesene Drehungserfassungsabschnitt-Nummer in 
15 einem Schritt 820 korrigiert, wenn der abnormale Zustand auftritt 

In Fig. 31 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 820 der Fig. 30 durchgefuhrte Zuweisungsnummer- 
Korrekturroutine gezeigt GemaB Fig. 31 wird in einem Anfangsschritt 821 der abnormale Zustand des Dre- 
hungserfassungsabschnitts durch Ermittlung eines Verhaltnisses der neuesten Signalperiode At n zur letzten 
Signalperiode At n -i unter Verwendung folgender Gleichung (1 8) erf aBt: 

20 

a n - Atn/At„-i (18). 

Wenn beispielsweise die Drehungserfassungsabschnitt-Nummer 3 des Signalrotors 12 fehlt, nimmt die Dauer 
der Signalperiode At3 gemaB der Darstellung in Fig. 32(A) zu. Wenn dementsprechehd im Schritt 821 festgestellt 

25 wird, daB a n > 2 ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 822, womit erkannt wird, daB der entsprechende Zahn 
des Signalrotors 12 fehlt Da ein zuzufuhrender Impuls P3 nicht zugefuhrt wird, erhalten die Drehungserfas- 
sungsabschnitt-Nummern, die den empfangenen Impulsen als 4, 5, 6. . . zugewiesen werden soliten, die Werte 3, 4, 
5 . . ., wie aus der Darstellung der Fig. 32(A) ersichtlich ist Dies bedeutet, daB die den empfangenen Impulsen 
zuzuweisenden Drehungserfassungsabschnitt-Nummern urn "1" verringert sind. DemgemaB wird in einem 

3b Schritt 822 zu der dem im Schritt 810 empfangenen Impuls zugeordneten Nummer n der Wert "1 " addiert (3 — ► 4). 
Da die Signalperiode At3 eine abnormale Signalperiode darstellt, wird At3 in einem Schritt 823 ausgeschlossen, 
so daB At3 bei der Ermittlung des Korrekturkoeffizienten ton, der Raddrehzahl und der Radbeschleunigung nicht 
verwendet wird. Da At3 und At* annullierte Werte darstellen, wird die wirksame Gesamtzahl N der Sigrialperio- 
den fQr eine Umdrehung des Signalrotors 12 um VY verringert DemgemaB wird in einem Schritt 824 die 

35 wirksame Gesamtzahl N auf N— 2 eingestellt, womit diese Korrekturroutine beendet ist 

Wenn demgegenuber gemaB der Darstellung in Fig. 32(B) zwischen Impulsen P2 und P3 beispielsweise 
aufgrund das Anhaftens von fremdem Material am Rotationserfassungsabschnitt des Signalrotors 12 ein f alscher 
Impuls P3' zugefuhrt wird, wird die entsprechende Zeitdauer von At3i kurz. Wenn im Schritt 821 demgemaB 
festgestellt wird, daB ct n 0,5 ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 825, womit erkannt wird, daB der falsche 

40 Impuls zugefuhrt wurde. Da der falsche Impuls P3', der nicht hatte zugefuhrt werden sollen, zugefuhrt wurde, 
riehmen die Drehungserfassungsabschnitt-Nummern, die den empfangenen Impulsen als 3, 4, 5 . . . hatten zuge- 
wiesen werden sollen, die Werte 4, 5, 6 ... an, wie aus Fig. 32(B) ersichtlich ist Dies bedeutet, daB die den 
empfangenen Impulsen zuzuweisenden Drehuhgserfassungsabschnitt-Nummern um "l n erhoht werden. Dem- 
entsprechend wird von der dem im Schritt 810 empfangenen Impuls zugeordneten Nummer n in einem Schritt 

45 825 der Wert w l" subtrahiert (3 — ► 2). Da At3i und At32 jeweils abnormale Signalzeitdauern darstellen, werden 
At3i und At32 in einem Schritt 826 ausgeschlossen, so daB At3i und At32 bei der Ermittlung des Korrekturkoeffi- 
zienten G) n , der Raddrehzahl und der Radbeschleunigung nicht verwendet werden. Da At3i einen annullierten 
Wert darstellt, wird daruber hinaus die wirksame Gesamtzahl N der Signalperioden fur eine Umdrehung des 
Signalrotors 12 um "1" verringert DemgemaB wird die wirksame Gesamtzahl N in einem Schritt 827 auf N— 1 

50 eingestellt, womit diese Korrekturroutine beendet ist 

Wenn im Schritt 821 andererseits festgestellt wird, daB 0.5 < a n < 2 gilt, wird diese Korrekturroutine beendet, 
da hiermit erkannt wird, daB kein abnormaler Zustand des entsprechenden Drehungserf assungsabschnitts 
voriiegt 

Nunmehr wird ein achtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben. 

55 Mit dem achten Ausfuhrungsbeispiel sollen unter Verwendung einer Vielzahl von adaptiven Filtern mit 
unterschiedlichen Korrekturempfindlichkeitskoeffizienten durch verschiedene Ursachen hervorgerufene Ande- 
rungen des Korrekturkoeffizienten ausgeschaltet werden. 

Es sind zwei Grunde, die als ursachlich fur das Hervorruf en der in Fig. 8(A) gezeigten Fehl abweichung in den 
Signalzeitdauern angesehen werden. Der erste Grund ist der Verarbeitungsfehler der Drehungserf assungsab- 

60 schnitte des Signalrotors 12, wahrend der zweite Grund eine Anderung in der Reifenform aufgrund einer 
Anderung des Fahrzustands ist, wie beispielsweise der Raddrehzahl und des Zustands der StraBenoberflache. 

In Fig. 33 sind Zeitbereichsanderungen bzw. zeitliche Anderungen von Korrekturkoeffizienten to na und co n b 
gezeigt, mittels derer die durch die beiden genannten Grunde hervorgerufenen Abweichungen der Signalzeit- 
dauer korrigiert werden. Wie aus Fig. 33 ersichtlich ist, unterscheiden sich die Zeitbereichsanderungen der 

65 Korrekturkoeffizienten co n a und co n b voneinander, da die durch den Zustand der StraBenoberflache hervorgeru- 
fene Vibration und die auf die jeweilige Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs zurflckzufQhrende 
Vibration, in denen die Anderungsfaktoren der Korrekturkoeffizienten zu sehen sind, die Korrekturkoeffizien- 
ten cona und co n b in unterschiedlichem MaBe beeinflussen. Indem in Aufeinanderfolge ein erstes und ein zweites 
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adaptives Filter (von denen jedes durch die vorstehenden Gleichungen (3) bis (5) reprasentiert wird) vorgesehen 
wird, die KorrekturempfmdUchkeitskoeffizienten kl und k2 aufweisen, die dea jeweiiigen Zeitbereichsanderun- 
gen der Korrekturkoeffizienten co n a und co n b angepaBt sind, konnen die jeweiiigen Anderungen separat ausge- 
schaltet werden. 

Nachf olgend wird ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

Bei dera neunten Ausfiihrungsbeispiel konnen die jeweiiigen Zeitbereichsanderungen, die sich aufgruhd der 
erwahnten beiden GrQnde voneinander unterscheiden, unter Verwendung eines einzigen adaptiven Filters 
separat ausgeschaltet werden. 

In Fig. 34 ist anhand eines FluBdiagramms eine Aktualisierungsroutine fur den Korrekturkoeffizienten co n ,m 
gezeigt GemaB der Erlauterung im voranstehenden achten Ausfuhrungsbeispiel weist der Korrekturkoeffizient 
die zwei unterschiedlichen Zustande der Zeitbereichsanderungen auf. 

DemgemaB wird die dem erwahnten ersten Grund entsprechende Anderung des Korrekturkoeffizienten in 
einem Schritt 910 unter Verwendung folgender Gleichungen (19) und (20) eliminiert: 

S = f> n /48 (20) 

In diesen Gleichungen ist mit Kl eiri erster Korrekturempfindlichkeitskoeffizient bezeichnet 
AnschlieBend wird die dem erwahnten zweiten Grund entsprechende Anderung des Korrekturkoeffizienten 
in einem Schritt 920 unter Verwendung folgender Gleichungen (2 1 ) und (22) eliminiert: 

^ = + fL K2 (2i) 

S = it At n' 4 * (22) 



In diesen Gleichungen ist mit K2 ein zweiter Korrekturempfindlichkeitskoeffizient bezeichnet 
Mit dem die vorstehende Struktur aufweisenden neunten Ausfuhrungsbeispiel konnen die jeweiiigen, den 
erwahnten beiden Grunden entsprechenden Anderungen des Korrekturkoeffizienten mittels des einzigen adap- 
tiven Filters eliminiert werden. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung fur ein Drehzahlerfassungsgerat 
verwendet, das einen Raddrehzahlsensor fur das Fahrzeug aufweist Die entsprechend der Lehre der vorstehen- 
den Ausfuhrungsbeispiele ermittelte Raddrehzahl und Radbeschleunigung konnen beispielsweise fur ein Anti- 
schlupf-Steuerungssystem, ein Traktions-Steuerungssystem, ein Konstantgeschwindigkeits-Steuerungssystem 
('Tempomatik") und fflr ein Reifendruck-Erfassungssystem wirksam verwendet werden. Die Erfindung kann 
nicht nur bei einem solchen Drehzahlerfassungsgerat verwendet werden, das Raddrehzahlsensoren aufweist, 
sondern auch bei alien anderen Drehzahlerfassungsgeraten, solange diese die Drehzahi eines rotierenden 
Korpers an einem solchen Ort erfassen, an dem der rotierende Korper einer Vibration oder dergleichen 
ausgesetztist 

Wie mehrfach erwahnt wurde, werden die Korrekturkoeffizienten bei den vorstehenden Ausfuhrungsbeispie- 
len jeweils den Werten angenahert, welche die durch einen abnormalen Zustand, wie beispiekweise einen 
Verarbeitungsfehler der entsprechenden Drehungserfassungsabschnitte hervorgerufene Abweichung der ent- 
sprechenden Signalzeitdauern darstellen. Demzufolge konnen die Raddrehzahl und somit auch die Radbeschleu- 
nigung auBerst exakt ermittelt werden. 

Nunmehr wird ein zehntes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert 

Bei dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel wird die bei den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen ermittelte Rad- 
drehzahl in einem Reifendruck-Erfassungsgerat verwendet. 
In Fig. 35 ist der Gesamtaufbau des zehnten Ausfuhrungsbeispiels in einer schematischen Darstellung gezeigt 
GemaB Fig. 35 sind Raddrehzahlsensoren vorgesehen, die Fahrzeugradera la bis Id zugeordnet sind. Die 
Rader la und lb sind Antriebsrader, wahrend die Rader lc und Id antriebslose Rader sind. Die Raddrehzahlsen- 
soren weisen Signalrotoren 12a bis 12d und jeweils entsprechende elektromagnetische Aufnehmer 13a bis 13d 
auf. Jeder der Signalrotoren 12a bis 12d ist aus einem scheibenformigen magnetischen Material gebildet und 
koaxial auf einer (nicht gezeigten) Drehwelle des entsprechenden Fahrzeugrads befestigL Jeder der Aufnehmer 
13a bis 13d ist in der Nahe des entsprechenden Signalrotors unter einem vorgegebenen Abstand von diesem 
angeordnet und gibt in gieicher Weise wie der Aufnehmer 13 der voranstehenden Ausfuhrungsbeispiele ein 
Erfassungssignal aus. Jeder der Aufnehmer 13a bis 13d gibt folglich ein Erfassungssignal aus, dessen Signalzeit- 
dauern eine Drehzahi des entsprechenden Signalrotors und damit des entsprechenden Fahrzeugrads angeben. 
Jedes der Erfassungssignale aus den Aufnehmern 13a bis 13d wird der ECU 14 zugefuhrt, urn wie bei den 
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voranstehenden Ausfuhrungsbeispielen verarbeitet zu werden, so daB die Drehzahlen der vier Fahrzeugrader la 
bis Id exakt iiberwacht werden. Die ECU 14 verarbeitet die uberwachten Raddrehzahlen daruber hinaus in der 
Weise, daB jeweils der Druck der vier Reifen iiberwacht werden kann. Eine Anzeigeeinheit 15 kann die 
jeweiligen Druckzustande der vier Reifen unabhangig voneinander anzeigen oder kann eine einzelne Alarmlam- 
5 pe aufweisen, die aufleuchtet, wenn der Druck irgendeines der Reifen unterhalb einen Referenz- bzw. Solldruck 
fallt, urn den Fahrer entsprechend zu informieren. 

Nunmehr wird das diesem Ausfuhrungsbeispiel zugrundeliegende Prinzip der Erfassung des Reifendrucks 
naher erlautert 

Wenn das Fahrzeug beispielsweise auf einer gepflasterten Asphalts traBenflache fahrt, wird jeder Reifen 
io Kraften in vertikaler (aufwarts-abwarts) und longitudinaler (vorwarts-ruckwarts) Richtung unterzogen, was auf 
eine geringfugige Rauhigkeit der StraBenoberflache zuruckzufuhren ist, so daB jeder Reifen aufgrund der 
einwirkenden Krafte in vertikaler und longitudinaler Richtung vibriert In Fig. 36 ist eine Frequenzcharakteristik 
der Beschleunigung der ungefederten Fahrzeugmassen wahrend der entsprechenden Reifenvibration darge- 
stellt GemaB Fig. 36 weist die Frequenzcharakteristik der Beschleunigung Spitzenwerte an zwei Punkten A und 
15 B auf. Der Punkt A stellt eine Resonanzfrequenz der ungefederten Massen in den vertikalen Richtungen dar, 
wahrend der Punkt B eine Resonanzfrequenz der ungefederten Massen in den longitudinalen bzw. Langsrichtun- 
gen darstellt 

Wenn sich der Reifendruck demgegenuber deshalb andert, weil sich eine Federkonstante eines Gummibe- 
reichs des Reifens ebenfalls andert, andert sich die jeweilige Resonanzfrequenz in den vertikalen und Langsrich- 

20 tungen ebenfalls. Wenn beispielsweise der Reifendruck abfallt, nimmt die Federkonstante des Gumrnibereichs 
des Reifens gemaB der DarsteUung in Fig. 37 ebenfalls ab, so daB die jeweilige Resonanzfrequenz sowohl in den 
vertikalen als auch in den Langsrichtungen gleichfalls abnimmt Durch Extraktion bzw. Erfassen mindestens 
einer der Resonanzfrequenzen in den vertikalen und Langsrichtungen aus den Reifen- Vibrationsfrequenzen ist 
es daher moglich, den Druckzustand unter Zugrundelegung der erfaBten Resonanzfrequenz zu ermitteln. 

25 Zu diesem Zweck wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Resonanzfrequenz der ungefederten Massen in 
vertikaler oder Langsrichtung aus dem von den Raddrehzahlsensoren ausgegebenen Erfassungssignal extra- 
hiert Untersuchungen der Erfinder haben ergeben, daB^das aus dem Raddrehzahlsensor stammende Erfassungs- 
signal Frequenzkomppnenten der entsprechenden Reifenvibration enthalt Nach Durchfuhrung einer Frequenz- 
analyse des Erfassungssignals aus dem Raddrehzahlsensor wurde insbesondere herausgefunden, daB gemaB der 

30 DarsteUung in Fig. 38 an zwei Punkten dieser Frequenzeh Spitzenwerte auftreten und daB diese Frequenzen 
beide verringert werden, wenn der Reifendruck abnimmt Durch Oberwachen mindestens einer dieser Frequen- 
zen ist es folglich moglich, den Zustand des Reifendrucks zu erfassen. 

Da ein mit einer Antischlupfsteuerung ausgeriistetes Fahrzeug fur jedes seiner Rader einen eigenen Raddreh- 
zahlsensor aufweist, kann der Reifendruck entsprechend der Lehre dieses Ausfuhrungsbeispiels erfaBt werden, 

35 ohne daB zusatzliche Sensoren benotigt werden. 

In Fig. 39 ist anhand eines FluBdiagramms eine von der ECU 14 durchzufuhrende Routine zur Ermittlung 
eines Reifendruckzustands fur jedes der vier Rader dargestellt Die ECU 14 f uhrt im FluBdiagramm gezeigte 
Schritte 1020 bis 1090 fur jedes der Fahrzeugrader la bis Id parallel aus, urn die erforderlichen Daten fur jedes 
der Rader la bis Id zu fermitteln. Daraufhin wird in einem Schritt 1100 auf der Basis der fur die vier Rader 

40 erhaitenen Daten ermittelt ob die Reifendruckerfassung fur einen oder mehrere der Rader la bis Id verhindert 
werden sollte. Im Schritt 1100 wird fur dasjenige Rad keine Reifendruckerfassung durchgefuhrt dessen Reifen- 
druckerfassung verhindert bzw. gesperrt ist Wenn die Reifendruckerfassung demgegenuber fur alle vier Rader 
la bis Id erlaubt ist, wird im Schritt 1100 der Reifendruckzustand fur jedes der vier Rader unter Verwendung 
einer an dem entsprechenden Rad ermittelten Resonanzfrequenz der ungefederten Massen ermittelt Wenn der 

45 Reifendruck unter den genannten Sollwert fallt, wird der Fahrer daruber hinaus im Schritt 1100 uber die 
Anzeigeeinheit 15 alarmiert Es sei darauf hingewiesen, daB der Alarm fur jeden der Reifen durchgefuhrt wird. 

GemaB Fig. 39 werden in einem Anfangsschritt 1010 zunachst verschiedene im RAM gespeicherte Werte 
initialisiert und auf Anfangswerte eingestellt AnschlieBend wird in einem Schritt 1020 eine Raddrehzahl V x in 
gleicher Weise wie bei den vorangeheriden Ausfuhrungsbeispielen ermittelt Die Raddrehzahl V x wird im RAM 

50 gespeichert, urn als Datenwert fur eine spater beschriebene Frequenzanalyse unter Verwendung einer schnellen 
Fourier-Transfbrmation(die nachfolgend auch als ^FT-Berechnung ,, bezeichhet wifd)zu dienen. 

Im Schritt 1020 wird daruber hinaus jedesmal dann ein Zahler Nl um "1" inkrementiert, wenn die Raddrehzahl 
V x ermittelt wird, d. h. bei jeder Durchfuhrung dieses Schritts. AnschlieBend wird in einem Schritt 1030 gepruft, 
ob der Zahlstand des Zahlers Nl einen vorgegebenen Wert nO erreicht Der vorgegebene Wert nO gibt die 

55 Anzahl der fur die FFT-Berechnung erforderlichen Daten an. Falls der Zahlstand Nl < nO ist, wird die 
Durchfuhrung des Schritts 1020 wiederholt Wenn demgegenuber Nl > nO ist, verzweigt der Ablauf zu einem 
Schritt 1040, bei dem der Zahlstand des Zahlers Nl auf "0" zuruckgesetzt und bei dem weiterhiii ein Zahler N2 
um "1" inkrementiert wird. Der Zahlstand des Zahlers N2 gibt die Anzahl der Durchfiihrungen der FFT-Berech- 
nungenan. 

eo Daraufhin verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1050, bei dem die FFT-Berechnung der im Schritt 1020 
ermittelten Raddrehzahlen V x durchgefuhrt wird. In Fig. 40 ist ein beispielhaftes Ergebnis der im Schritt 1050 
durchgefuhrten FFT-Berechnung dargestellt. Wenn die FFT-Berechnung an solchen Raddrehzahlen durchge- 
fuhrt wird, die bei einem auf einer gewdhnlichen StraBe fahrenden Fahrzeug erhalten werden, wird die Fre- 
quenzcharakteristik gemaB der DarsteUung in Fig. 40 normalerweise deutlich zufallig. Dies ist auf die Unregel- 

65 mSBigkeiten der StraBenoberflache zuruckzufQhren. Die Frequenzcharakteristik andert sich demzufolge bei 
jedem Datenwert der RaddrehzahL Um diese Anderung der Frequenzpharakteristik soweit wie moglich zu 
verringern, werden die FFT-Berechnungen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mehrere Male ausgefuhrt, um einen 
Durchschnittswert der Ergebnisse der FFT-Berechnungen zu ermitteln. Zu diesem Zweck wird im Schritt 1060 
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gepriift, ob der Zahlstand des Zahlers N2 einen vorgegebenen Wert nl erreicht Falls N2 < nl ist, wird die 
Durchfiihrung der Schritte 1020 bis 1050 wiederholt 

Wenn im Schritt 1060 demgegenuber erkannt wird, daB N2 > nl ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 
1070, bei dem der Zahlstand des Zahlers N2 auf den Wert "0" geloscht wird, worauf zu einem Schritt 1080 
verzweigt wird, bei dem eine Durchschnittsbildung ausgefuhrt wird GemaB der Darstellung in Fig. 41 wird die 
Durchschnittsbildung durchgefuhrt, urn einen Durchschnittswert der Ergebnisse der FFT-Berechnungen zu 
erhalten. Genauer gesagt wird ein Mittelwert der Verstarkungsfaktoren bzw. Ampiituden oder Spektraldichten 
aller Frequenzkomponenten gebildet Infolge der Ausfuhrung ^dieser Durchschnittsbildung kann die durch 
UnregelmaBigkeiten auf der StraBenoberflache hervorgerufene Anderung der Ergebnisse der FFT-Berechnun- 
gen verringert werden. 

Im AnschluB hieran verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1090, bei dem eine Resonanzfrequenz f .der 
ungefederten Fahrzeugmassen unter Zugrundeiegung der im Schritt 1080 der Durchschnittsbildung unterzoge- 
nen Ergebnisse der FFT-Berechnung ermittelt wird. Wie bereits erwahnt wurde, wird der Schritt 1090 fur jedes 
der vier Rader parallel ausgefuhrt. DemgemaB wird die Resonanzfrequenz f der ungefederten Massen an jedem 
der vier Rader hergeleitet 

Der Ablauf verzweigt daraufhin zum Schritt 1100, bei dem, wie bereits erwahnt wurde, der Zustand des 
Reifendrucks fur jeden der Reifen ermittelt und dem Fahrer ein entsprechender Alarm angezeigt wird, wenn der 
Reif endruck unter eine voreingestellte untere Grenze f allt 

In Fig. 42 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 1100 der Fig. 39 durchgefuhrte Routine zum 
Bestimmen des Zustand des Reifendrucks dargesteilt GemaB Fig. 42 wird in Schritten 1110 bis 1130 jeweils 
gepruft, ob ein Schritt 1 140, bei dem ein Reif endruckzustand bestimmt wird, ausgefuhrt werden soilte. 

Im einzelnen wird im Schritt 1110 der jeweilige Zustand der StraBenoberflache, auf der sich das Fahrzeug 
bewegt, erfaBt um zu bestimmen, ob der Schritt 1 140 auszufQhren ist Wenn das Fahrzeug auf einer einen 
schlechten Zustand aufweisenden StraBenoberflache fahrt, wie beispielsweise auf einer SchotterstraBe, beinhal- 
ten die ermittelten Raddrehzahldaten V x Vibrationskomponenten, die der Rauhigkeit der StraBenoberflache in 
Form von Rauschen entsprechen, wie dies aus Fig. 48 ersichtlich ist, die die ermittelten Raddrehzahlen in Form 
zeitlich auf einahderfolgender Daten zeigt Die Genauigkeit der extrahierten Resonanzfrequenz der ungefeder r 
ten Massen wird demgemaB verringert, da es mogiich ist, daB als Resonanzfrequenz falschlicherweise eine 
solche Frequenz extrahiert wird, die einem Spitzenwert entspricht, der durch eine in schlechtem Zustand 
befindliche StraBenoberflache hervorgerufen wird, wie dies aus Fig. 49 ersichtlich ist, in der die ermittelten 
Raddrehzahlen als Frequenzdaten dargesteilt sind. 

Die durch die in schlechtem Zustand befindliche StraBenoberflache hervorgerufene Vibration erscheint in den 
erfaBten Raddrehzahldaten in einer kontinuierlichen Art und Weise, wahrend die durch die ungefederten 
Massen hervorgerufene Resonanzvibrationskomponente in den erfaBten Raddrehzahldaten in einer diskontinu- 
ierlichen Art und Weise erscheint Eine jeweilige Amplitude der durch die in schlechtem Zustand befindliche 
StraBenoberflache hervorgerufenen Vibration ist normalerweise ausreichend groBer als die der Resonanzvibra- 
tionskomponente der ungefederten Massen. Durch Oberwachen einer Zeitbereichsanderung der erfaBten Rad- 
drehzahldaten kann folglich die durch die in schlechtem Zustand befindliche StraBenoberflache hervorgerufene 
Vibration erfaBt werden. 

In Fig. 43 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 1110 der Fig. 42 durchgefuhrte Routine zum 
Erfassen des StraBenoberflachenzustands dargesteilt GemaB Fig. 43 wird in einem Anfangsschritt 1111 zu- 
nachst ein Vibrationszustand des antriebslosen Rads erfaBt Obgleich die durch eine in schlechtem Zustand 
befindliche StraBenoberflache hervorgerufene Vibration in den Raddrehzahldaten unabhangig davon auftritt, 
ob es sich um ein angetriebenes oder um ein antriebsloses Rad handelt, ist es gleichwohl vorzuziehen, im Schritt 
1111 den Vibrationszustand des antriebslosen Rads zu erfassen, da die Raddrehzahldaten des angetriebenen 
Rads moglicherweise spater beschriebene Vibrationen enthalt, die durch das Antriebssystem hervorgerufen 
werden. 

Um die durch die in schlechtem Zustand befindliche StraBenoberflache hervorgerufene Vibration zu erfassen, 
werden gemaB der Darstellung in Fig. 44 im Schritt 1111 Ampiituden und Perioden zwischen oberen und 
unteren Spitzen von in den Raddrehzahldaten enthaltenen Vibrationen innerhalb einer vorgegebenen Zeitspan- 
ne T uberwacht Im Schritt 1111 wird dariiber hinaus die Anzahl derjenigen Vibrationen uberwacht bei denen 
sowohl die Amplitude als auch die Periode bzw. Zeitdauer jeweils groBer als jeweils vorgegebene Vergleichs- 
werte sind. Wenn die uberwachte Anzahl gleich zwei oder groBer als zwei ist, wird in einem Schritt 1112 
entschieden, daB die Vibration durch eine in schlechtem Zustand befindliche StraBenoberflache hervorgerufen 
wird. In diesem Fall verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1114, bei dem die im Schritt 1140 der Fig. 42 
durchzufuhrende Verarbeitung zur Ermittlung des Reifendruckzustarids gesperrt wird. Wenn im Schritt 1112 
demgegenuber anders entschieden wird, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1113, bei dem die Durchfiihrung 
des Schritts 1 140 erlaubt zw. zugelassen wird. 

Der in Fig. 43 gezeigte Steuerungsablauf kann nur fur eines der antriebslosen Rader in der Weise durchge- 
fuhrt werden, daB dann, wenn dieses antriebslose Rad anzeigt daB die Vibration durch eine in schlechtem 
Zustand befindliche StraBenoberflache hervorgerufen wird, die Durchfuhrung des Schritts 1140 fur aile Reifen 
gesperrt wird. Andererseits kann auch in Erwagung gezogen werden, die Routine der Fig. 43 fur beide antriebs- 
losen Rader in der Weise durchzufuhren, daB die Ausfuhrung des Schritts 1 140 fur aile Rader dann gesperrt wird, 
wenn mindestens eines dieser beiden Rader aufzeigt, daB die Vibration durch eine in schlechtem Zustand 
befindliche StraBenoberflache hervorgerufen wird. Weiterhin kann in Erwagung gezogen werden, die Durchfiih- 
rung des Schritts 1140 nur fur das linke antriebslose und angetriebene Rad zu sperren und fur das rechte 
antriebslose und angetriebene Rad zu erlauben, wenn das lihke antriebslose Rad einen derartigen Vibrationszu- 
stand anzeigt, wahrend das rechte antriebslose Rad keinen derartigen Vibrationszustand anzeigt und umge- 
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kehrt. 

GemaB Fig. 42 kehrt der Ablauf dann zum Schritt 1020 der Fig- 39 zuriick, wenn im Schritt 1 1 10 die Durchfuh- 
rung des Schritts 1 140 fur alle Reifen gesperrt wird. Wenn im Schritt 1110 demgegenuber die Durchfuhrung des 
Schritts 1 140 fur mindestens einen der Reifen erlaubt wird, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1 1 20. 

Im Schritt 1 120 wird der Fahrzustand des Fahrzeugs ermitteit. Fahrzustande, bei denen die DurchfQhrune des 
Schritts 1 140 gesperrt wird, umfassen folgende Faile. 



(1) Betatigung der Bremse; 

(2) Beschleunigungszustand; 

(3) Verwendung einer Gleitschutzkette bzw. Schneekette; 

(4) Fahrt bei geringer Geschwindigkeit 



In Fig. 45 ist anhand eines FIuBdiagramms ein im Schritt 1 120 der Fig. 42 durchgefuhrte Fahrzustand- Ermitt- 
lungsroutine gezeigt. GemaB Fig. 45 wird in einem Anfangsschritt 1121 eine Fahrzeuggeschwindigkeit Vso auf 
der Basis der Raddrehzahlen Vwpr, Vwpl der antriebsiosen Rader unter Verwendung folgender Gleichune Y23) 
ermitteit: - ©v / 

Vso (n) = Med[Max(VwpR,VwpL), V S o (n- 1) + aUP ■ At, Vso(n— 1) — aDW- At] (23) 

In obiger Gleichung bezeichnen Med und Max Funktionen zum Wahlen eines Zwischeriwerts bzw. eines 
Maximalwerts des in Klammern angegebenen Ausdrucks, aUP und aDW reprasentieren einen Beschleuni- 
gungs-Uberwachungswert bzw. einen Verzogerungs-Oberwachungswert und mit At ist ein Intervall zwischen 
den Berechnungen der Fahrzeuggeschwindigkeit bezeichnet 

Der Grund zur Verwendung der Raddrehzahlen der antriebsiosen Rader zur Ermittlung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit liegt darin,' daB die Drehzahl des antriebsiosen Rads die tatsachiiche Fahrzeuggeschwindigkeit 
genauer wiedergibt als die Drehzahl des angetriebenen Rads, da das antriebsiose Rad im Gegensatz zum 
angetriebenen Rad keinem Schlupf ausgesetzt ist. Unter Berucksichtigung des moglichen Auftretens eines 
Blockierzustands der antriebsiosen Rader, wenn beispielsweise auf einer einen niedrigen Reibbeiwert aufwei- 
senden StraBe gefahren wird, wird als Fahrzeuggeschwindigkeit V S o(n) ein Zwischenwert unter maximalen 
rechten und linken Raddrehzahlen und oberen und unteren Fahrzeuggeschwindigkeitsgrenzen hergeleitet, die 
durch die vorgegebenen Werte aUP und aDW geregelt werden. Dadurch wird eine Schatzgenauigkeit der 
. Fahrzeuggeschwindigkeit verbessert, wie bei Anwendungen in bekannten Antischlupf-Steuerungssystemen und 
Traktions-Steuerungssystemen belegt wurde. , 

Daraufhin verzweigt sich der Ablauf zu einem Schritt 1 122, bei dem eine Anderung AVso pro vorgegebener 
Zeitdauer unter Verwendung folgender Gleichung (24) ermitteit wird: 

AVso (n)- Vso (n)- Vso (ri-1) (24) 

AnschlieBend verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1123, bei dem der Absolutwert von AV S o(n) mit einem 
vorgegebenen Wert KDV verglichen wird, um zu ermitteln, ob das Fahrzeug uber den vorgegebenen Wert 
hinaus beschleunigt oder verzogert (gebremst wird). Wenn im Schritt 1 123 der Betrag von AVso(n) groBer als 
KDV ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1 129, bei dem die Durchfuhrung des Schritts 1 140 fur alle Reifen 
gesperrt wird. D.h, wenn |A V SO (n)| grSBer als KDV ist, wird entschieden, daB in den Raddrehzahldaten 
Torsionsvibrationskomponenten enthalten sind, die wahrend der Beschleunigung oder Verzogerung vom An- 
tnebssystem hervorgerufen werden. D.h^ wahrend der Beschleunigung oder Verzogerung wird eine Torsionsvi- 
bration der Welle zwischen dem Motor und dem Reifen von dem Motor oder dem Antriebssystem des Fahr- 
zeugs hervorgerufen und auf den Reifen ubertragen, so daB diese in den Raddrehzahldaten enthalten ist Wenn 
im Schritt 1 123 demgegenuber erkannt wird, daB |AV S o(n)| < KDV ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 
1124. 

Es kann in Erwagung gezogen werden, fQr die Beschleuiugung bzw. die Verzdgerung vorgegebene Werte 
KDV einzustellen, so daB AVso(n) mit einem dieser Werte entsprechend seinem Vorzeichen verglichen wird 
Daruberhmaus ist es moglich, die Beschleunigung und die Verzogerung mit Hilfe von Sensoren zu erfassen 
welche die Bedienung des Gaspedals oder des Bremspedals durch den Fahrer erfassen. ^ ' 

Im Schritt 1 1 24 wird gepruft, ob eine Gleitschutz- bzw. Schneekette verwendet wird. 

In Fig. 46 ist anhand eines FIuBdiagramms der im Schritt 1 124 durchgefuhrte Steuerungsablauf gezeigt, mittels 
dem erfaBt wird, ob eine Schneekette verwendet wird. Schneeketten werden normalerweise auf den angetriebe- 
nen Radern montiert, so daB die Vibration der angetriebenen Rader groBer als die der antriebsiosen Rader wird. 
Durch Vergleichen der Raddrehzahldaten zwischen dem angetriebenen Rad und dem antriebsiosen Rad ist es 
folghch moglich, die Montage bzw. das Vorhandensein einer Schneekette zu erfassen. 

GemaB Fig. 46 wird in einem Anfangsschritt 1310 zunachst ein Vibrationszustand eines der antrieblosen 
Rader erfaBt. AnschlieBend wird in einem Schritt 1320 ein Vibrationszustand eines der angetriebenen Rader 
erfaBt Es sei darauf hingewiesen, daB die durch eine Schneekette hervorgerufenen Vibration im wesehtlichen 
auf die gleich Art und Weise erfaBt werden kann, wie die durch eine im schlechten Zustand befindliche 
StraBenoberflache hervorgeruf ene Vibration, die im Schritt 1 1 1 1 in Fig. 43 erfaBt wird. In diesem Fall kann der 
im Schritt 1111 verwendete Vergleichswert fur die Amplitude der Vibration kleiner eingestellt werden. Wenn 
mit Hilfe von Schntten 1330 und 1340 festgestellt wird, daB die durch die Schneekette hervorgerufene Vibration 
nur fur das angetriebene Rad erfaBt wird, verzweigt der Ablauf anschlieBend zu einem Schritt 1350 bei dem ein 
Schneeketten-Befestigungszustand auf EIN gesetzt wird, womit angezeigt wird, daB eine Schneekette verwen- 
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det wird. Andernfalls verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1360, bei dem der Schneeketten-Befestigungszu- 
stand auf AUS gesetzt wird, was anzeigt, daB keine Schneekette verwendet wircL 

Wenn in einem Schritt 1 125 der Fig. 45 festgestellt wird, daB der Schneeketten-Befestigungszustand auf EIN 
gesetzt ist, verzweigt der Ablauf zum Schritt 1 129, bei dem die DurchfQhrung des Schritts 1140 in Fig. 42 fur alle 
Reifen gesperrt wird. Wenn im Schritt 1125 demgegenuber erkannt wird, daB der Schneeketten-Befestigungszu- 
stand auf AUS gesetzt ist, verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1 126. 

.Alternativ kann auch in Erwagung gezogen werden, die DurchfQhrung des Schritts 1 140 nur fur die angetrie- 
benen Reifen zu sperren, wenn die Befestigung der Schneekette erfaBt wird. 

Der Schritt 1128 kann fur eines der Rader durchgefuhrt werden. Im Schritt 1126 werden die Nummern der 
vom Raddrehzahlsensor innerhalb des letzten bzw. neuesten Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitts zuge- 
fuhrten Impulse gepruft Die Raddrehzahl kann nur dann ermittelt werden, wenn sowohl der letzte als auch der 
neueste Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt mindestens einen vom Drehzahlsensor empfangenen Impuls 
enthalt DemgemaB ermoglicht es ein Schritt 1 127 dem Ablauf, zu einem Schritt 1 128 zu verzweigen, bei dem die 
DuTchfiihrung des Schritts 1 140 in Fig. 42 nur dann eriaubt wird, wenn sowohl der letzte als auch der neueste 
Gleichabstands-Unterbrechungsabschnitt mindestens einen zugefuhrten Impuls enthalt Andernfalls wird im 
Schritt 1127 entschieden, daB ein Langsamgeschwindigkeits-Fahrzustand des Fahrzeugs voriiegt, so daB der 
Ablauf zum Schritt 1129 verzweigt, bei dem die Ausfuhrung des Schritts 1140 in Fig. 42 fur alle Reifen gesperrt 
wird. 

Es kann in Erwagung gezogen werden, den Schritt 1126 fur jedes der Rader durchzufuhren. In diesem Fall 
kann ferner in Erwagung gezogen werden, die Durchfuhrung des Schritts 1 140 fur alle Reifen zu sperren, wenn 
mindestens eines, mindestens zwei, mindestens drei oder alle Rader die Bedingung zum Verzweigen zum Schritt 
1 128 nicht erffillen, wahrend andernfalls die Durchfuhrung des Schritts 1 140 fur alle Reifen eriaubt wird. 

Wenn im Schritt 1120 der Fig. 42 die Durchfuhrung des Schritts 1140 gesperrt wird, kehrt der Ablauf zum 
Schritt 1020 der Fig. 39 zuruck. Wenn die Durchfuhrung des Schritts 1 140 im Schritt 1 120 hingegen eriaubt wird, 
verzweigt der Ablauf zu einem Schritt 1 130. 

Im Schritt 1130. wird geprtift, ob ein Notreifen, d. h. ein fiir eine kurzzeitige Verwendung vorgesehener 
Sparfeifen verwendet wird Mit Ausnahme einer speziellen Art von Fahrzeug hat ein Notreifen einen Durch- 
messer, der geringer als der eines normalen Reifen ist Folglich wird die Drehzahl des den Notreifen tragenden 
Rads hoher als die Drehzahl der anderen Rader, so daB die Montage eines Notreifens leicht erfaBt werden kann. 

In Fig, 47 ist anhand eines FluBdiagramms eine im Schritt 1 130 der Fig. 42 durchgefuhrte Routine gezeigt, 
mittels der uberpruf t wird, ob ein Notrad verwendet wird. GemaB Fig. 47 wird in einem Anfangsschritt 1 131 eine 
mittlere Drehzahl Vwave der Raddrehzahlen der vier Rader unter Verwendung folgender Gleichung (25) 
hergeleitet: 

Vwave - (Vwpr + Vwpl + Vwdr + Vwdl)/4 (25) 

In obiger Gleichung ist mit Vwpr und Vwpl die Raddrehzahl des rechten bzw. linken antriebslosen Rads 
bezeichnet, wahrend mit Vwdr und Vwdl die Raddrehzahl des rechten bzw. linken angetriebenen Rads bezeich- 
net ist 

Der Ablauf verzweigt daraufhin zu einem Schritt 1132, bei dem unter den Raddrehzahlen der vier Rader eine 
maximale Raddrehzahl Vwmax erfaB wird. AnschlieBend wird in^inem Schritt 1133 eine Differenz zwischen 
Vwmax und Vwave ermittelt und mit dem Wert yon Ktemp • Vwave /100 verglichen, wobei mit Ktemp ein 
vorgegebener Koeffizient bezeichnet ist Wenn Vwmax- Vwave ^ Vwmax • Vwave /100 ist, wird im Schritt 
1 133 entschieden, daB das den Wert Vwmax entsprechende Rad den Notreifen tragt, so daB der Ablauf zu einem 
Schritt 1 135 verzweigt, in dem die Durchfuhrung des Schritts 1 140 in Fig. 42 fur alle Reifen gesperrt wird. Wenn 
demgegenuber Vwmax— Vwave ^ Vwmax - Vwave /100 ist, ermoglicht es der Schritt 1133 der Routine, zu 
einem Schritt 1 134 zu verzweigen, bei dem die Durchfuhrung des Schritts 1 140 fur alle Reifen eriaubt wird. 

Alternativ hierzu ist es auch mdglich, die Durchfuhrung des s Schfitts 1 140 nur fur den Notreifen zu verhindern, 
wenn das Tragen eines Notreifens erfaBt wird. 

Wenn die Durchfuhrung des Schritts 1140 im Schritt 110 der Fig. 42 gesperrt wird, kehrt der Ablauf zum 
Schritt 1020 der Fig. 39 zuriick. Wenn demgegenuber die Durchfuhrung des Schritts 1 140 eriaubt ist, verzweigt 
der Ablauf zum Schritt 1140, bei dem der Reifendruckzustand fiir jeden Reifen unter Zugrundelegung der im 
Schritt 1090 der Fig. 39 hergeleiteten Resonanzfrequenz f ermittelt wird. 

Im Schritt 1140 wird eine Abweichung der Resonanzfrequenz f von einer Referenzfrequenz fO, die einem 
normalen Reifendruck entspricht, ermittelt (fO — f) und diese Abweichung (fO— f) wird mit einer vorgegebenen 
Abweichung Af verglichen. Die Abweichung Af wird bezuglich der Referenzfrequenz fO so voreingestellt daB sie 
einem zulassigen unteren Grenzdruck entspricht (von beispielsweise 1,4 kg/m 2 ). Wenn im Schritt 1140 erkannt 
wird, daB (fO— f) > Af ist, verzweigt der Ablauf folglich zu einem Schritt 1150, womit entschieden ist, daB der 
Reifendruck unter den zulassigen unteren Grenzdruck gef alien ist Im Schritt 1150 wird dem Fahrer uber die 
Anzeigeeinheit 15 pro Reifen ein Alarm angezeigt 

GemaB vorstehender Beschreibung wird beim zehnten Ausfuhrungsbeispiel ein eine f ehlerhafte Erfassung des 
Reifendruckzustands hervorrufender Zustand erfaBt, um die Erfassung des Reifendruckzustands zu sperren. 
DemgemaB wird die Erfassungsgenauigkeit verbessert ' 

Die Frequenzanalyse (FFT-Berechnung) wird bezuglich der Raddrehzahldaten durchgefuhrt, die nach der 
Lehre der ersten neun AusfQhrungsbeispiele ermittelt werden. Demzufolge kann jegliches Rauschen, das an- 
dernfalls aufgrund eines abriormalen Zustands, wie beispielsweise eines Verarbeitungsfehlers des Signalrotors, 
wirksam eliminiert werden, so daB die Genauigkeit der Erfassung des Reifendruckzustands wesentlich verbes- 
sert wird. 
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Vorstehend wurde ein Drehzahlerfassungsgerat fiir einen rotierenden Korper offenbart, bei dem ein Korrek- 
turkoeffizient zur Korrektur eines Erfassungsfehlers in jeder von mehreren Impulssignalzeitdauern, die Dreh- 
zahldaten des rotierenden Korpers reprasentieren, verwendet wird. Der Korrekturkoeffizient wird aktualisiert, 
um eine durch einen abnormalen Zus.tand des rotierenden Korpers hervorgerufenen Abweichung der entspre- 
chenden Impulssignalzeitdauer auszuschalten. Zu diesem Zweck wird zunachst ein Durchschnittswert der einer 
Umdrehung des rotierenden Korpers entsprechenden Impulssignalzeitdauern ermittelt, worauf ein Wert ermit- 
telt wird, der eine Abweichung zwischen einer jeweils entsprechenden Impulssignalzeitdauer und dem Durch- 
schnittswert angibt; weiterhin wird ein Aktualisierungswert hergeleitet, indem unter Verwendung eines Korrek- 
turempfmdUchkeitskoeffizienten ein EinfluBmaB des die Abweichung angebenden Werts auf den Korrekturko- 
effizienten eingesteUt wird. Der Korrekturkoeffizient wird durch Addition des Aktualisierungswerts zu einem 
letzten Wert des Korrekturkoeffizienten aktualisiert 

Patentanspriiche 

1. Drehzahlerfassungsgerat fur einen rotierenden Korper (la— Id), bei dem ein Korrekturkoeffizient zur 
Korrektur eines durch einen abnormalen Zustand des rotierenden Korpers hervorgerufenen Erfassungs- 
fehlers in jedem von mehreren Impulssignalen verwendet wird, die in Abhangigkeit von einer Drehbewe- 

; gung des rotierenden Korpers sequentiell erzeugt werden, um Drehzahldaten des rotierenden Korpers auf 
der Basis der korrigierten Impulssignale zu ermitteln, gekennzeichnet durch 

eine Aktualisierungseinrichtung (142) zum Aktualisieren des Korrekturkoeffizienten, wobei die Aktualisie- 
rungseinrichtung (142) aufweist: 

eine Durchschnittsermittlungseinrichtung (142) zur Ermittlung eines Werts, der einen Durchschnitt der 
jeweiligen Zeitdauer der Impulssignale angibt; 

eine Abweichungsermittlungseinrichtung (142) zum Ermitteln eines Werts, der eine Abweichung zwischen 
einer jeweils entsprechenden Impulssignalzeitdauer und dem den Durchschnitt angebenden Wert angibt;. 
eine Einstelleinrichtung (142) zum Einstellen eines EinfluBmaBes des die Abweichung angebenden Werts 
auf den Korrekturkoeffizienten bezuglich einer einzelnen Zufuhr des Impulssignals, um einen Aktualisie- 
rungswert fur den Korrekturkoeffizienten herzuleiten; und 

eine Korrekturkoeffizient-Ermittlungseinrichtung (142) zur Ermitteln eines aktualisierten Werts des Kor- 
rekturkoeffizienten durch Addieren des Aktualisierungswerts zu einem letzten Wert des Korrekturkoeffi- 
zienten. 

2. Drehzahlerfassungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstelleinrichtung (142) den 
Aktualisierungswert durch Multiplikation des die Abweichung angebenden Werts mit einem eine vorgege- 
bene Empfindlichkeit angebenden Wert ermittelt 

3. Drehzahlerfassungsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der die Empfindlichkeit ange- 
bende Wert in Abhangigkeit von einem Beschleunigungs/Verzogerungs-Zustand des rotierenden KSrpers 
variabel eingestellt wird. 

4. Drehzahlerfassungsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der rotierende Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist und daB der die Empfindlichkeit angebende Wert in Abhangigkeit von einem Zustand 

• einer StraBenoberflache, auf der das Fahrzeug fahrt, variabel eingestellt wird. 

5. Drehzahlerfassungsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der die Empfindlichkeit ange- 
bende Wert in Abhangigkeit von einem Zufuhr-Zustand der Impulssignale zwischen einem ersten und 
einem zweiten Wert umgeschaltet wird. 

6. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (142) 
zum Oberwachen eines Zufuhr-Zustands der Impulssignale, um zu entscheiden, ob der Aktualisierungsein- 
richtung (142) die Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten erlaubt wird. 

7. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der rotierende 
Korper ein Rad eines Fahrzeugs ist und daB eine Einrichtung (142) vorgesehen ist, die einen Zustand einer 
StraBenoberflache, auf der das Fahrzeug fahrt, uberwacht, um zu entscheiden, ob der Aktualisierungsein- 
richtung die Aktualisierung des Korrekturkoeffizienten erlaubt 

8. Drehzahlerfassungsgerat nach eine m der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (142) 
zum Ermitteln einer Beschleunigung des rotierenden Kdrpers auf der Basis der Drehzahldaten des rotieren- 
den Korpers. 

9. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der rotierenden Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist, gekennzeichnet durch: 

eine Einrichtung (142) 2um Extrahieren einer Resonanzfrequenzkomponente einer ungefederten Masse des 
Fahrzeugs aus den Drehzahldaten; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines Reifendruckzustands auf der Basis der Resonanzfrequenzkompo- 
nente; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen einer Amplitude der Drehzahldaten; und 

eine Einrichtung (142), die die Reifendruckzustand-Erfassungseinrichtung (142) an der Erfassung des Rei- 
fendruckzustands hindert, wenn die erfaBte Amplitude groBer als ein vorgegebener Wert ist 

10. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der rotierende Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist, gekennzeichnet durch: 

eine Einrichtung (142) zum Extrahieren einer Resonanzfrequenzkomponente einer ungefederten Masse des 
Fahrzeugs aus den Drehzahldaten; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines Reifendruckzustands auf der Basis der Resonanzfrequenzkompo- 
nente; 
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eine Einrichtung (142) zur Ermittlung, ob ein Notreif en verwendet wird; und 

eine Einrichtung (142), die die Reifendruckzustand-Erfassungseinrichtung (142) an der Erfassung des Rei- 
fendruckzustands hindert, wenn die Notreif en-Erf assungs einrichtung (142) feststellt, daB ein Notreifen 
verwendet wird. 

11. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der rotierende Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist, gekennzeichnet durch: 

eine Einrichtung (142) zum Extrahieren einer Resonanzfrequenzkomponente einer ungefederten Masse des 
Fahrzeugs aus den Drehzahldaten; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines Reifendruckzustands auf der Basis der Resonanzfrequenzkompo- 
nente; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines vorgegebenen Niedrigdrehzahl-Fahrzustands des Fahrzeugs auf 
der Basis der Drehzahldaten; und 

eine Einrichtung (142), die die Reifendruckzustands-Erfassungseinrichtung (142) an der Erfassung des 
Reifendruckzustands hindert, wenn der vorgegebene Niedrigzahl-Fahrzustand erf aBt wird. 

12. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der rotierende Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist, gekennzeichnet durch: 

eine Einrichtung (142) zum Extrahieren einer Resonanzfrequenzkomponente einer ungefederten Masse des 
Fahrzeugs aus den Drehzahldaten; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines Reifendruckzustands auf der Basis der Resonanzfrequenzkompo- 
nente; 

eine Einrichtung (142) zum Ermitteln, ob eine Schneekette verwendet wird; und 

eine Einrichtung (142), die die Reifendruckzustands-Erfassungseinrichtung (142) an der Erfassung des 
Reifendruckzustands hindert, wenn die Schneeketten-Ermittlungseinrichtung (142) feststellt, daB* eine 
Schneekette verwendet wird. 

13. Drehzahlerfassungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem der rotierende Korper ein Rad 
eines Fahrzeugs ist, gekennzeichnet durch: 

eine Einrichtung (142) zum Extrahieren einer Resonanzfrequenzkomponente einer ungefederten Masse des 
Fahrzeugs aus den Drehzahldaten; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen eines Reifendruckzustands auf der Basis der Resonanzfrequenzkompo- 
nente; 

eine Einrichtung (142) zum Erfassen einer GroBe einer Beschleunigung/Verzogerung des Fahrzeugs; und 
eine Einrichtung (142), die die Reifendmckzustands-Erfassungseinrichtung (142) an der Erfassung des 
Reifendruckzustands hindert, wenn die erf aBte GroBe groBer als ein vorgegebener Wert ist 
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